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Smoothed partial residuals
logtraffic
s(l
og
tra
ffic
, 4
)
4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2
-
0.
8
-
0.
6
-
0.
4
-
0.
2
0.
0
0.
2
0.
4
¨px zv@uJùB¡x®*þ(ÕýUÙ§þ(Õßg¨%ß>=Zý· &yýÛ@þn¢ô=­þØ8×Õá #Ú
ýÛ@þn¢ô=ÞU
¶
|hŁs@uXqsy<s@nvu}z^vÕsp~MvŁaq@¢uwZp~Rw£s@pxUuZû«uwÕsJ|hµ!{¢uhZRBzvÕsuw¬p´sn^pxsn^u
 uw^uŁxpÇÆuwyM^Bp~s@pxua|}BBuwŁxqw¸µ{^zBs_sn^uU^@uXqfuws	p~GMuwqfs@px M£sp~Myi vn^pxwŁv@uXqfuwMs£sp~M
prqJqfz^¹hp~uwsw¡h¥¦^^p´sp~M_¸_sn^uq@upxŁ]@uwŁxs@pxp~s@nvuh{vq@u££s@pxRq>|huwqtpxBuw@uwvZu
^MB² uŁxpr{^Łxu¡
é
°
c
k´ì
é6ê^é) RéGå^ê^éGåBí ¦éë$ÞéMîÕîköæRåK 	*^ì
éíéL¦îtk´åîÕíÖíéî 	Gã£éìæ«ê^éGè î
«¢¿¾ Òº?©A«~¦»ºA«f©x¤Â}µRº?¤%¸i¼Â¼"º
©!BBuwŁUùB¡x®Mq@q@z^|}uwqtsnv£s's@n^uv|}uZsuqyosn^u|}BBuŁ ¸ÁÑG¸au
ZMvqssÒ£Muts@nvuuwqf²
s@px|h£sp~Mq|}^Łxu¡
¶
q@p~|}^Łxu}v7p~s@zvp´sp~MuÒ¬oµ6spxGuwqfs@px Ms@u'v|}uZsucZRqsv6prq
s@)ZM|}^zBs@uFuwZzvq@p~Mu
uwqfs@px|h£suwq'	ÑKs@nvshpxqw¸]s@uwqfs@px|h£s@u6s@nvu6|}BBuŁouwz^q@pxuŁxs@
)¥ÞÝwÏ~ð

ÇÇÇ
 ß
 pxGp~v 
ß
ÃÝuwz^qfpxu­uwqfs@px|h£s@uXqÅxûÑ
ìà
Ñ

ÇÇÇ

ûÑ
Ú
hÈù¢pxsÒv )v v¸
°±M±³Õ¡]¥ÞVÑ'prqZRqssw¸Gsn^uFs@nvuy@uXZz^qfpxucuwqfs@px|h£suwq ûÑ
Uqfnvz^ŁrMzvpxGŁxqfusfsŁ~uJB£¬
^uX}Z|}|}F£Łxz^u¡e¥Þeq@|}ut	sn^uyuŁxu|}uwMsqop~zÑ­u>vs%ZMvqfssX¸Msn^uFsn^uJZM@uZ²
q@RMvBpx^ uXqsp~|h£suwq>¬KMz^Łr!qfn^£¬ﬂpxvqfs{^p~Łxp~s¡tÝiuRZu¸Ó6qfpx|}^Ł~u' ^nvpxwŁ_suwn^vpxz^uÒ
z^v£uw@px^ }v|}us@u>p~Rqs{^pxŁ~p~sFpxq%s@
vŁ~s%s@nvuÒuwZzvq@p~Muyuwqfs@px|h£s@uXq¸ ûÑ¼ 
 ¸¢v!ŁxG6
pxvqs{^pxŁxp´s
pxFs@n^uyvŁ~sqw¡
¶
6Ł~s@uvs@pxu%^^Mn­sÒpxMuwqfs@px Ms@uiv|}uZs@uw<pxvqfs{vp~Łxp´s­prqas'ZM|}^zBs@ucuwqfs@px|h£suwq
sn^u|}BBuwŁU qÒR|}uZsuqy£uwÒ!ŁxŁ~px^ ¬pxvB£¬,%! pxuw)^ÑBuwŁxu^ s@n_¡mon^uR£²
|}uZsuqqfn^Mz^Łr{RuÒvqfss%ZMqqKs@n^u­Bp~û¢uw@uwMsi¬pxvB£¬iqw¡×Gzvn!ŁxŁ~px^ hvŁ~Bq@pxq%
^£GpxBut}qfpx|}^ŁxuyvqfuwzvB­s@px|}uJBu¢uRBusiv|­us@uwU|}BBuwŁ¡
¨^Mos@n^prqiqfs@zv^
s@nvuy¬pxGsn_¸+e¸^	sn^uy@MŁ~Łxpx^ }¬p~v^£¬ prqiqfusos@hôMø­{¢uwwzvq@ucs@n^uy¬prGs@n	¸+e¸
nvMqes@Ò{Ru> uw£su]snvhsn^u%Gz^|'{Ruw<«R|}uZsuqep~
s@n^ui|}BBuwŁ¸BR­z^fsn^u|}u¸Bz^u
s@>s@nvuc®µ°iq@uwMqfMvŁMv|}uZsuq	pxJsn^uo|}G^uŁ1+q@n^z^ŁrJuXzvŁ^°£ôR¸£³÷^¸£ôø^¸)ÇÇÇU¡	¥Þsepxq^s@uXÓ¸
s@nR£s%ŁxŁ~px^ hu M@uXq@q@p~M6prq^s%uwŁxŁx6v^@M^pxs@uts@hpxGuXqsp~ £s@uyR|}uZsu%qfs{^p~Łxp~s
Bz^|}|'7£px{^Łxuwqw¸Óp~u}sn^uhuZû«uwZsJÝip ¸q@p~vu}s@n^uhŁxŁxp~^ F¬pxvB£¬ºq@n^Mz^Łx)sp~{Rs@n
£Łxz^uwqosn^uyBz^|}|Ò6£px{^Ł~uM¡
¨p~ Mz^u'ùB¡ö°}prq>!p~ŁxŁ~zRqss@px!esn^uÒuwz^qfpxuJv!ŁxŁ~px^ huwqfs@px|h£suwq>es@nvu'ZGu¹hp~uwsq
qq@Gpxs@uX7¬p~s@n)sn^uhuZÑB^Łrvs@M@£@pr{^Łxuwqtpx)|}G^uŁUù^¡~®M¡¨^MÒq@p~|}^Łxpxp´s@uXq@vqcsn^u
uwZzvq@p~MuFvÖ@MŁ~Łxp~v uXqsp~|hs@uwq}¬UuuŁrZzvŁxs@uw`huwuw@®µ°|}MMsnvq
vÖŁxŁ~px^ 
¬pxvB£¬ >÷±7|­Ms@n^ŁxP{Rqfuw@££sp~Mvqw¡)monvu6uwz^q@pxu6vPŁxŁxp~^ ZGuZ¹
p~uwMsq}Bvs
q@uu| s@h£}s@Gh|ÒzRnF|}vuw
s@}sn^upx£pxvZuXq¡
×s{^pxŁ~p~sÜts@n^u7v|}uZsuqhªŁxq@{¢u7vŁ~Bq@uwÖs@nv@Mz^ nÜs@nvuzvq@uts@px|}u7BuwRuwB²
BuwMs>v|}uZsuqUp~qfss@uJq@vuy|­BBuwŁxqw¡·EKFŁxŁ~£¬px^ ­s@nvuJv|}us@uqqq@Gpxs@uX¬p~s@n
s@nvuhuZÑB^Łrvs@£pr{^Łxuwqtpx)|­BBuwŁKùB¡x®}s@!{¢uhvBM|D¬oŁxGqw¸Mqcs@n^uŁ~uwuŁav)qfŁx¢u
ZM|}RM^ustp~Ý%uw!v%z^{^pxÖf®wúøM÷Mi{vq@px'qs@zRÕs@zvŁ|}BBuŁ ¸_M^u'Mn^p~uwuXqisp~|}u
£Gp~^ Òv|}uZsuq¡¥Þ_s@nvu>v|}uZs@uwdÑJMq@q@BZpr£suw}¬p~s@nŁx s@£¹
prqoŁxŁ~£¬Uuw­sJŁxŁx£¬
­vBM| ¬UŁ~}sn^uy|}BBuŁ_|hµ
{¢uy¬p´s@s@uq
Ã

1Ó¶:
,Ï76
,Ï9Ñ
¦Ł~M s¹hÏ-ÑÔwŁ~M z^^uw|}Ï?ÑÖn^pÏ-Ñq×X¯Mvøõ%Ï-8|

Ñ
1áÑ

 
ÑÏIK


¬n^uw@u§¶:
Kv6
Uut^uZv^uXqUp~ù^¡~®yRâIK
<prq®tzvqqfpr)§±v¸
à
Ô
R
Õ¡
muwqfs@px^ tesp~|}ui£@pr£sp~M'px­s@n^u%GuZ¹
Zpxusqa¢s@n^uiuÑB^Łxv£sJ£px{^Łxuwq]prqaqfzv{BÔuwZses@
^{^Łxu|hqw¸XMq_¬n^uwys@uXqsp~v @uXBzvÕsp~MyBsn^uanGGRuw@v|}uZs@uwq_p~tsn^u<{vMqfpraqfs@zvÕsz^Ł
|}BBuŁ}§Ý>u«¸i®XúøMúMÕ¡ﬂ¥¦^Bp~s@px	¸s@n^u¬Uµ`s@n^us@px|}uBuwRuwvBuwMsFv|}us@uq
@u
pxMs@BBzRZuwÒp~sis@nvuU|}BBuwŁprqp~|}¢@sMs]uwqfs@px|h£sp~M'qfs{vp~Łxp´sM¸£{^zBse>z^prJRy@Mz^ n
{sÉ
â
âiîÕîÕéîÕîwì
éGåGítæTÍoíÎGé6ãLÎ	^åGëRk~åGëyÞé ¢æTÞíZk´åBëK J&ãíÕklã£é é
Ê
Recursive coefficent for traffic
Year
Lo
gt
ra
ffi
c
1985 1990 1995 2000
0.
0
0.
5
1.
0
1.
5
2.
0
Rolling coefficent for traffic
Year
Lo
gt
ra
ffi
c
1985 1990 1995 2000
0
1
2
3
4
Recursive coefficent for unemployment
Year
Lo
gu
ne
m
p
1985 1990 1995 2000
0.
0
0.
2
0.
4
Rolling coefficent for unemployment
Year
Lo
gu
ne
m
p
1985 1990 1995 2000
-
1.
0
-
0.
5
0.
0
0.
5
1.
0
1.
5
¨px zv@uJùB¡ö°	ã>ßZ=à	üÖÙ;µß­þØ8×¿ (ÕÕ ÙØLÚá=" Xß¢b=Ù§ßØvýü» yý'^ßÒývß'ßZqYDÕ~þ(Ø¢þý  (<9H;µþ(ÖÙ§þ*ÜÕ~ßZüqU
uwqfs@px|h£sp~M7 pxuXq%6s@n^uw>q@|hŁxŁ£@prvuJXI~>ôv¡öùMõù÷±ôu²Þ±M±Mùh¸¢sn^u}nG¢uv|}us@u
qq@Gpxs@uX!¬p´sn7s¹
¡Ò¨px z^u­ù^¡ ³6p~ŁxŁxzvqss@uXqisn^uhqf|}Gsn^uw7uwqfs@px|}s@uXq>dÑ


§>z^@{vp~
RÜ»>G^|h_¸a°±±v®XZ¡ª¨v@M|4 ^nvpxBpr M^Mqfs@prF%R z^uùB¡ ³^¸U^u!q@uuwq­snv£shsn^u
v|­us@uw­Mq@q@BZpr£s@uX¬p~s@nÜs@£¹
FÖ{Ru!Mq@q@z^|}uwPs@{Ru!ZMvqfss}£uwÒsn^u!q@|­vŁ~u
¢up~BÓ¸^uŁr£sp~Mu%s}s@n^utGs|}uw!qzvu>uw@KŁx s@£¹
>p~Fs{^ŁxuJ³^¡ ú^¡
mon^u%q@|}Gs@nvuw­uwqfs@px|h£s@uXqe¢s@nvus@px|}uiBu¢uv^usKZGu¹hp~uwsKqqfBpxs@uwÒ¬p´snhz^^uw|­vŁ~£²
|}usi£p~uXqouMuFŁ~uXq@qo£MuKs@n^uJq|}^ŁxuyRuw@pxBÓ¡
mon^uXqfu­vŁ~Bq@uwqovRs@nvs%sn^uu'@uJv
{GGp~Mzvq%^uvfsz^@uXqo|s@n^u­qqfzv|­^s@pxs@nR£s
s@nvu>uû¢uXÕso_s¹h>vz^^uw|­vŁ~£G|}usUw
{¢uc|­BBuwŁ~Łxuw6qUZMvqssKuwŁxMqspxp´sp~uXq¡emon^prq
prqiŁrqf­pxM^vu%¬p~s@nFs@nvuJq@s@prq§MÕs@M@h|}BBuwŁ	Bpr vMqfs@prqUp~!nvBs@uwi³^¡
«¢nm Éµ=µ?¶`µ=µ!r¶`¬ºÁªÃ º?Ä~¶¦xÄ~¤¬~¨¼¬~¨ ©A¶·çqª%©?º?¼¬~¨çd©x¤¦mº?¼¦ý¶
mon^uyqq@uwqqf|}usU_sn^uynv^ Mp~v 'u¢@s@px^ ÒvMÕs@prZut{¢ucs@n^Mz^ nsoMqK6pxs@uw@MuB²
s@pxvŁxBqfprq¡h¥¦suusp~MvŁxBqfprqcpxqJvu^uw¬p~s@n|hGpx^ p~Buw@uwvZuXqy{¢zBsysn^u
uZû«uwZs<«G^£¬­uuwsqw¡mon^uXqfuuû¢uXÕsqauo|­uXq@z^uw'{'p~RZŁxzvBpx^ JpxMsuuwMsp~M_¸Bz^|}|'
£px{^ŁxuwqKs@}sn^uJBGv|}prc@uw uwqqfpx
|}BBuwŁ<uM¡  R¡aÝip	v6¯RøõJp~|}BBuŁ	ù^¡~®µÕ¡
¥ÞBs@nvu<|}BBuŁGZMMspxvq«s@uwvJRyqfuXq@vŁZM|­¢vus_s@nvuysn^u<uû¢uXÕsBs@n^uKp~suusp~M
éâ c
k´ì
é6ê^é) RéGå^ê^éGåBí ¦éë$ÞéMîÕîköæRåK 	*^ì
éíéL¦îtk´åîÕíÖíéî 	Gã£éìæ«ê^éGè î
Smoothed traffic estimate
Year
 
Lo
g 
tra
ffi
c
1980 1985 1990 1995 2000
1.
60
1.
65
1.
70
1.
75
¨p~ Mz^uyù^¡ ³ýÏ$Ý - ývß#×6ßÕüÕýÛÙÝ}þýÞßZüp &yý'^ßpÕá #Úd yýÛ@þ6¨	 Ð=U
qqfzv|­uyô6Bp´û«uus>q@nvRuXqc®X­svq@p´suZû«uwZscMqos@n^u'zBsŁ~pxu%p~7¯Gzv@7®wúøGõG¸
°%6qfs@zvZs@z^Ł{^@uXpxs@nvu'ŁxuMuŁasn^u­q@upxuwqw¸¢³iFqs@zvZs@z^Ł{^uwpxsn^u­q@Łx¢uÒ
s@nvu}q@upxuwq­u¡  v¡­nv^ MuÒpx7sn^u} BzRŁ|­£Mu|}ustp~s@nvu}q@upxuwqÕ¸Óô%yFnvv u­p~
s@nvuJqfuXq@vŁRvsfsu_¡
¥Þs]pxq¢Mqqfpx{^Łxu<MÒpxMsuuwMsp~Mys@cpx	vz^uwvZuKs@n^uUvsfs@uw@'^sn^uoqfuw@pxuwqp~}%|'{^p~R£s@px
cs@nvu!|hqhŁ~prqfs@uw{R£Mu¡¥¦M^Bp~s@pxªs@nvup~suusp~MÖ|hµÖŁxq@) pxu!BGv|­pr
uwq@RMvqfuM¸G¬n^uu¸GMuZÑ^|}^Łxu¸Bsn^uyuZû«uwZsi BzRŁxŁ~hBuXZuwq@uwqw¡
¶
Bpx^ ­s@
Ý%@Mu7f®wúMøúMKp~s%prquZÑGs@u|}uwŁ~^p´¹
ZzvŁ´s>s@
Bus@u|}p~vuy¬n^uZsn^usn^uJpxs@u@²
uws@px
prqoMzBs@ŁxpxuX¸­qsu6o'q@Ł~MRutnv^ uM¡mon^prqUpxqKvfspxz^Łx@ŁxhBp~¹hz^Ł~so¬nvu
sn^u
uZû«uwZsU	sn^ucnR^ Mp~^ '@uwRMfsp~v Ò^Zs@prZu%prqU@uwŁxs@pxuwŁ~hq@|}Ł~ŁÓ|}vuwhs@'s@n^uc£pxvZu
s@n^uynGG¢uv|}uZsuopx6sn^uyŁxuuwŁ¸B¬nvpxnFpxq%Łrqf}qfuwuFp~Fsn^uyB²ÞµŁ~zvucpxFs{^Ł~uJ³v¡ ú
¥¦Psn^u^^²ÞBGv|}px6|}G^uŁrqÒsn^u!ZGuZ¹
p~uwMshqq@Gpxs@uX¬p´snÜ`pxs@uuws@px`w`{¢u
uwqfs@px|h£suwªZMvqfprqfs@usŁ~`v`s@n^u!£prvuFcu¹
Zpxusq
^uwZuwMqfuXq­¬n^uÜs@nvuq@|­vŁ~u
¢up~B'p~v@uXq@uwqw¡	Ýi£¬UuMuX¸£p~}BGv|­proqs£suoq@vMZuU|­BBuwŁxq]M^ŁxJ{vq@u££sp~Mvq@uXZBuX
px|­|}uXBpxs@uwŁ~Ò s@uwes@n^uopxs@uuws@px's@GJvŁxMZu'{¢uzvq@uwÒs@t|}uwq@z^uUs@n^uuû¢uXÕsw¡]mon^prq
prqt{RuXzRqfu­s@nvuh@uwŁxs@pxu­µ@prRZu­Us@n^uhnGGRuw@R|}uZsucp~s@nvuhŁ~uwuŁa^uZs@uw@|}px^uwqtnv£¬
z^prŁxs@n^uqfuw@pxuwqÒ¬p~ŁxŁo|}£u
Ms@^uw¬,Ł~uwuŁ ¡q n^u`s@n^u6@uwŁxs@pxu£@prvu
sn^u
ŁxuuwŁU q'nG¢uv|}us@uÒpxq}v^@µÑBpx|h£s@uwŁ~±^¡ ±Mù^¸aq'p´s}pxqÒ's@nvu6|}BBuŁiù^¡~®§q@uu
s{^Łxu
³^¡ úMZ¸sn^u}sn^uuwqfs@px|h£s@uX}uZû«uwZs<pxqa^ŁxÒpx	vz^uwvZuX}{GJs@nvuvqsi®X±t{vq@u££s@pxRq]@uXZBuX
ŁxŁx£¬p~^ 's@nvuts@px|­uysn^uypxMsuuwMsp~MÝ%uw«¸Ó®wúøMúMZ¡
×GpxvZu­qqfuXq@q@|}us%<7pxs@uw@Mus@px!£pr{^ŁxuJpx7BGv|}prJ|}BBuŁxŁxp~^ Fprq%M^Ł~{vMqfuX
{sÉ
â
âiîÕîÕéîÕîwì
éGåGítæTÍoíÎGé6ãLÎ	^åGëRk~åGëyÞé ¢æTÞíZk´åBëK J&ãíÕklã£é é){
u¬,M{vq@uµs@pxvqw¸	M^uq@n^zvŁxvqfs@zvÕsÒ!|Topxs@uw@Mus@px){vMqfuX)qÒ|ÒzvnP
^p~M@p«G^£¬ŁxuwB Mu>MqK¢Mqq@p~{^Łxutv
s@n^uwFq@z^{^|}p~sip´sos@}Bpr M^Mqfs@pr>nvuwGp~v Ò	s@n^ut|}BBuŁ ¡
mon^uoM@|ßvsn^up~suusp~MÒpx­tq@RuXZp~RZMz^s@u|}uwMqfz^uKMq@q@uwqq@|­uwsprq]n^px n^ŁxÒBuwRuwB²
BuwMsaMÒsn^u¬pxŁ~Łxp~v ^uXq@q]vs@£¹
Uzvq@uqs@ynv^ uKs@n^uwp~<{RuwnvµGp~Mz^evÒs@n^uiµ¬ouvuwqq	
s@nvu%MfsnvZM|­px^ 'p~s@uw@Mus@px	¡¥¦q@zvnq@p~s@zvs@pxvqUJŁx Mp´sKz^vÕsp~M|hµ}{RutJ{¢uZs@s@uwo^uZ²
qZp~Bsp~M'Rsn^uiuwq@RMvq@uK¢MMÒzvq@uqs@tsn^upxMsuuwMsp~MÒsnvhtq@p~|}^ŁxuiqsuB² z^vZs@px
uM¡  R¡6Łx Mp´stz^vZs@pxKsn^u
Mzvq@uq_q@¢uuw|hµ7{¢u
¬UuŁxŁ´²¦qf¢uwp´Ruwp~suusp~M
yvŁxBqfpx^ nv^ Muwq>p~)q£uZs^z^u­s@!qf¢uuX7uw^zvÕsp~MZMz^s@uw@|}uwMqfzv@uXqZ¡ÒiBMfszB²
vs@uŁx¸¢qfzRnFpxBM@|h£sp~MuJ^£shut s@uw!^scµµp~Łr{vŁ~uyR^uynvMqos@huŁxM}^p~M@p
qq@z^|}Bs@pxvqw¡
¥ÞsJZMz^Łxuwq@pxŁ~!{¢u­@ Mz^uw!s@nvstBp~û«usyRMŁ~prZu}qs£sp~Mvq%¬UzvŁx7@uXqf¢v7Bp´û«uusŁ~sF
nv^ utpxsn^uy@uwRMfsp~v ­vMÕs@prZuM¡emon^pxqoprqiŁxq@­q@uuw6px7·Kn^pxqfs@uw °±±M³MUR6¼	z^vv
Ýiuw|hB@û °±±°Z¡m{^Łxu%ùB¡x®oŁ~prqsqesn^uiuZû«uwZsa«s@nvu%nvv px^ t@uwRMfsp~^ t^Zs@prZuqfs@s@px^ 
px­¯Gzv@yúõB¸B¡~¡x¡x¸©µyúõB¡	¥Þsaqfuwu|hqs@nvs]s@n^uouwqfs@px|h£suw'uZû«uwÕsaBuwRuwv^q]MJs@nvuoMq@q@z^|}uw
qfs@s@px^ }¢pxMsi	sn^uyp~suusp~M_¡
mon^uXqfu6p~GuXqsp~ £sp~MvqJpxvBprs@uw`7q@Ł~£¬ BGv|}px@uXqf¢vq@uhs7sn^uFnR^ Mp~^ 7@uwRMfsp~^ 
^Zs@prZu¡ﬂmon^u7uZû«uwÕsFqfuwu|hqhsPnvµuuwMn^uwÜp~sq
|hÑGpx|Òzv|4sn^@uwu|}s@nRq£ suhsn^u
pxMsuuwMsp~M¬oqtpxs@BBzvZuXÓ¡
¶
vŁxBqfuXqt¬p´sn^ŁxM^uh{vq@u££sp~M s@utsn^uhsp~|}u

pxMsuuwMsp~MFq@n^£¬sn^uJq|}ut@uXqfz^Ł~sw¡
Ñapx{^Ł~u ·Knv^ ucpxd úùà·K¥ B²ÞµŁ~zvu
Ýip	¯úõ ²Þ±v¡ ±Múôù \ ±v¡ ±M±ôBõM²Þ±v¡~®Xú³õE^ ±^¡ ±Mùõ£ú
Ýip	¨vu{!úõ ²Þ±v¡~®µ°³÷ \ ²Þ±v¡ ±°ùM°)M²Þ±v¡ °M°B®wúO^ ±^¡ ±^®µ°ú
Ýip	©iúõ ²Þ±v¡~®µ°ø³ \ ²Þ±v¡ ±M³±°)M²Þ±v¡ °M°÷ôT^ ±^¡ ±±Múô
Ýip
¶
^%úõ ²Þ±v¡~®µ°ø± \ ²Þ±v¡ ±°úù)M²Þ±v¡ °M°÷ôT^ ±^¡ ±±Múú
Ýip	©µ6úõ ²Þ±v¡ ±M÷ôM± \ ±v¡ ±M³Mù^®TM²Þ±v¡~®X÷³úO^ ±^¡ö°±v®w±
m{^Łxu}ù^¡~®J©KüÕýUÙÝhþ£ý¦ß"×!ß¨>ßZ=ý`ÙØÕá #Ú£ü=þÕxß` }ý'^ßH="^þ(ØLÚ*ÙØLÚ]Y Õ Ù=ß/@ß_Y ÕýÛÙØLÚYD@þ=ZýÛÙ=ß 
×Ù ¨>ß@ßØvý ÙØvý¦ß<;µßØvýÛÙC Ø×þ£ý¦ßZüqU
mon^unv^ uUp~­u¢@s@px^ %^Zs@prZuUBZzvq^uXs@n^uouwvÒvsn^uq@|­vŁ~uM¡
¶
q@z^p´s{^ŁxuU|­BBuwŁ
ZMz^Łrh{RucZMvqs@zRÕs@uXh}sn^uc{vq@pxq<_M{vqfuw@£s@pxvqev@px<s@ysn^u>pxs@uw@Mus@px_¡]monGzvqesn^u
uwqfs@px|h£sp~M!]s@n^u'nG¢uv|­us@uwqU¬pxŁ~Ł{RuÒz^v£û«uwZs@uX!{GF6|}pxqqf¢uwp´¢£sp~M!p~sn^u
pxMsuuwMsp~M_¡KmonvuJp~suusp~M6£pr{^Łxutpxqis@n^uw^BuXvFsn^uJ|}BBuŁqf¢uwp´Rw£sp~MFprq
q@z^{BÔuwZs@uXsF£@pxzvqtBpr M^Mqfs@prqw¡Òmon^uhBpr M^Mqfs@prqtq@n^zvŁx7{Ru}{vMqfuX7Ms@nvuh@uXqfprBzvŁxq
px|­|}uXBpxs@uwŁ~F£ s@uws@nvuJp~suusp~M_¸Bsn^u¬pxq@utRq@q@px{^Ł~uJ^pxqfs@Mfsp~MFz^ŁrF{RuJBpxŁxzBs@uXp~
s@nvutz^Ł~Łqfusi]@uXqfprBzvŁxqw¡
EU@£¬`uZs
Ł ¡i®Xúõ£÷yzBsp~ŁxpÇÆuFs@n^u Mu^uwŁ~pÇÆuX@uXZz^q@p~Muuwq@pxBzRŁKs@)^G^zvZu6s¬K)q@p~|­²
^Łxu7suwqfsq6Fv|­us@uwpxvqs{^pxŁxp´sM¡ monvuwq@us¬UPs@uXqsq¸>G^£¬ qs@nvu·Uc×B%© v
é
é
c
k´ì
é6ê^é) RéGå^ê^éGåBí ¦éë$ÞéMîÕîköæRåK 	*^ì
éíéL¦îtk´åîÕíÖíéî 	Gã£éìæ«ê^éGè î
·U>×^%©7×;ﬂs@uXqsq¸^@ut{vMqfuXMsn^uJqfsR^BpÇÆuw®Z²¦qfs@unvuw@uXZz^q@p~Mu>uwq@px^zvŁrq¡
û
ä

 
ûÜ 

û
8L


ûÜ 

Ã

 /ûÌå


 
Ñ
 

 ùB¡ ³M
¬n^uw@uèûÜ'

Ô
prqFuwqfs@px|}s@uy	s@nvuy@uXZz^qfpxucuo£pxvZuM¡
·U>×^%© v)·U>×B>©7×;,@u­{¢uwqfstu Buw!Mqt6Bpr M^Mqfs@prJ£sn^ucsnv7|}Łs@uwqfs
^BZuw^z^@uJÝ%@Mu¸v®wúøMúMZ¡x>^uiq@n^zvŁxÓ¸Ms@nvuuZu¸s@n^z^ Mn­s@n^u>zvqfu%« ^n^propxŁ~Łxzvqfs@£²
s@pxRqa	·U>×^%©Dv·U>×B>©7×;'¸n^uwÒ<q@Bqsu|h£spxosuv^uvp~uXqes@Òz^vBuw@^uw^pxZsa
£uw@v@uXBpxZsep~|}|}uwBpr£suŁxh£ s@uwes@nvu%pxMsuuwMsp~M}s@n^uwes@nvyÔzvqfsUn^uXGp~^ y¬nvuZs@nvuasn^u
·U>×^%©v·Uc×B%©cﬂuZÑ^Zuwuw6s@nvupxiZ^RBuRZut{vR^q¡
¨p~ Mz^uùB¡ ô!p~ŁxŁ~zRqss@uwqJo^@uXBprÕs@uX)£Łxz^uwqyŁ~M 
¶
»J×G¥Õ¸_uwq@prBzvŁrqJvP·U>×B>©É@M|
s@nvu|}G^uŁ%¬p~s@ns@n^upxs@uw@Mus@pxqfs@s@px^ P©núGõG¡ñmon^uwq@uGpxq@zvŁ%Bpr vMqfs@prq}s²
 us@n^uw%¬p~s@n¢Mqfs%pxs@uuws@pxs@uXqstqs£spxqfs@prq>qfn^£¬ñ^{GGp~Mzvq|}pxqq@RuXZp~Rs@px!esn^u
pxMsuuwMsp~MBz^@px^ ­¬p´snh°­|}snFBuwŁxµMuw6@uXqf¢RqfuM¡
1998 1999 2000
5.50
5.75
6.00
6.25
logaksi Forecast 
1998 1999 2000
−0.1
0.0
0.1
0.2
Residual 
1998 1999 2000
−10
0
10
Cusum Stand Residual 
¨p~ Mz^uùB¡ ôªý@ß"×(Ù=Zý¦ß"×ª;£þÕËàvßÕü>DÕá #ÚhÐ"IpÏA<Dp@ßZü"ÙC×(àvþÕöüþ(ØD×
ÇMæ
Ï
æ
8 ÙÝÝ}ß"×Ù§þýÞßÕ:9ªþ&ý¦ß
ÙØvý¦ß<;µßØvýÛÙC Ø[U
>px ^qspxwqvysuwqfs]qfss@prqspxwq	Mpxs@uw@Mus@pxJ|}BBuwŁxqsGp~^ >^ŁrZuUpx'¯Gzv¸£¨vu{^zB²
tv
¶
^p~Ł«®wúMúõUq@n^£¬Pq@p~|}pxŁx	uwq@z^Ł´sq¡mon^uuZM@uM¸£qfuwŁ~uXÕs@px^ %% pxuwy|ñBs@nvuKpxs@u@²
uws@px!{GuZÑ^ZŁxzvBpx^ |}BBuwŁxqw¸«¬n^uuÒBpr M^Mqfs@prq%p~v^pxw£s@u­qfpx vp´Rws>|}prq@q@¢uwZp~Rw£s@px
prqy^sJ¢Mqq@p~{^Łxu¡
¶
qÒ@ Mz^uw^uGpxzvq@Ł~M¸_vu
ZzvŁx)Łrq@Mq@q@z^|}u­s@nvsJs@nvuhp~s@uw@Mus@px
ZMz^Łr{¢uh|}BBuŁxŁ~uX)qJF ^zvŁxŁ~!pxv@uXq@p~^ Fz^RÕs@px)£Muts@nvu}vqfsJ|}s@n)pxª®wúúGõG¸
{^zBscs@nvu­uXqsp~|hs@u­<q@zvnv^@n!prq>Łxq@nvp~ Mn^Ł~^u¢uvBuwstM!s@nvu}q@¢uwZp~RÒ|
s@n^utzvvÕsp~M_¡
{sÉ:{ 1<æRå^ãèË,GîklæRåGî é 
Ýiuw@uh!vq@u££s@pxu­qfuwŁ~uXÕsp~M)^^MMnpxqJzvqfuX^z^u}s@^F^p~M@p]G^£¬ŁxuwB Muh{¢zBs
n^£¬ªwZprBus<q@up~uXqe¬KMz^Łr'uwq@¢v's@Jq@zvnhynv^ uM¡mon^prqe|}uwvq]snv£sasn^u%Mq@q@uwqqf|}uwMs
osn^u
uZû«uwZs'Ksn^u6nv^ px^ u¢@s@px^ !^ÕspxuhpxqÒ{vq@uwM)s@n^u
¹
ZprŁ<Mq@q@z^|}Bs@px
s@nR£sqs£s@uXqesnv£sUs@n^u>@uwRMfsp~v J^Õspxu%q@n^z^Łrh{¢ucnR^ Muw}px|­|}uXBpxs@uwŁ~}7®%¯MGzv¸
®wúMúõB¡¨v@M|ºs{^ŁxuyùB¡x®%vucq@uuXqasnv£sz^v^uKs@n^prqqqfzv|­^s@pxhsn^utuZû«uwÕsoprq<sn^uFú¡emon^u
uwqfs@px|h£suwÖuZû«uwÕsqh>s@n^us@n^uw­pxs@uw@Mus@pxÖ|­BBuwŁxq}ŁxprqsuwÜp~Ös{^Łxu!ù^¡~®uF^s}s@nR£s
Bp~û¢uw@uws'ZM|­Ruw7s@s@nvupxJ@uwŁxs@pxuhZMBRBuwvZuhpxs@uw@£Łrqw¡6mon^uhuŁr£sp~Mvqfnvp~){¢uZs¬Uuu
s@nvuh^|hŁaRsn^uhŁ~M ²Þ^|hŁ]Bprqs@px{^zBsp~Mvqyqfzv  uXqsq>s@n^uhzvq@uhUuZÑBçÈûÑXÏﬁðﬁèO½µÅûÑOÆêé
pxvqsuwM6uÑBç ûÑ,éÞ¡
¶
£Ôzvqs|}us%Mos@n^uJŁx ² v|}Ł«@uXBzvZuXqUs@n^uÒuwqfs@px|}s@uX6uû¢uXÕs%sn^u
nv^ px^ ­@uwRMfsp~^ }^Zs@prZucs@h÷v¡öõ
¡
«¢>« ¬ ª¬~¦¯Â«dµ?¼ª¬~µ
mon^uhnv^ u­p~sn^u}RMŁ~prZuhu¢@s@px^ F^MÕspxu'pxÖ®XúúGõhŁxuwMsF÷^¡lõTBuw@uXq@u'px7sn^u
u¢@s@uwGz^|'{RuwÒiMZprBuwMsqy¬p~s@nPGpxŁ~Łxuw)MÒqfuw@pxzRqfŁxpx£Ôz^uwÓ¡
¶
uwŁ~prqfs@pr}uwqfs@px|}s@u
s@nvuJÕszvŁ«s¹
cq£us
px®XúúMø^¸G|}uwq@z^uw6{Ghs@n^uyGz^|'{Ruwi]wZprBusqo¬p~s@nGpxŁ~Łxuw
>qfuw@pxzvq@Łxhp~£Ôzv@uX!ZzvŁxF{¢uts@n^uJu¢@s@uXGz^|'{Ruw%ZM@uwZs@uX{Gf®E±^¡ ú³³Þ²®§ õG¡ö°¸
¬n^prnPprqÒv^@µÑBpx|h£s@uwŁ~)°øù^Bp~s@pxRŁKMpxBuwsqw¡mon^uvs@pxvŁ<q£uZs^Łr ¨!oG²
q@uŁrq@q@p~GMun^uw^q@M|}|­prq@p~M^u_¸v°±±M±Moprq%{Rq@uw!M!s@n^u'Gz^|Ò{¢uc<GpxŁ~Łxuw7vsn^u­zv|Ò{¢u
eq@up~MzvqfŁxhpx£Ôz^uwF{^zBs%}q@p~|}pxŁxi^^MMn
|hµ
{¢uyzvqfuXFn^uu¡
ÛaMusn^z^ Mns@nvuuwq@Rqt}qfzR^BuÖnv^ MuwqypxÖPwZprBus­q@upxuwqJ|hµ{Ru6G^£¬_¸
p~sÒpxqÒRq@q@px{^Ł~u}szvq@uhs@nvuqfuw@pxuwqys@BuXq@@px{Ru
s@n^u
uû¢uXÕsÒi pxuz^s@uw@|}uXq@z^@uXqc
uZÑB¢Mq@z^u¸«¬n^u^u­µÔzRqsq%M%sn^u}nv^ Muwqw¡>Û<u7p´onv^ Muwq>uÒ^scwZMz^s@uw!
{Gh{vq@u£{^Łxu%uÑB^Łxv£s}µ@pr{vŁ~uXq¸Gvucw6qfs@pxŁxŁ¢z^s@pxŁ~pÇÆucs@nvutq@upxuwqUp´s@n^uynv^ uXqK@u
{RqfM@{¢uw6{G}BGv|}pr>|}BBuwŁ	qs@zRÕs@zv@uM¡
¶
qq@uwqqf|}usa¢sn^uiuû¢uXÕsq<ÓJq@RuXZp~RiZMz^s@uw@|}uwMqfzv@uo­{¢ui^{vŁ~uw|}s@prvhq@n^Mz^Łx
{¢u{vMqfuXMPqÒ|ÒzvnP!v@pxpaG^£¬ŁxuwB Mu}MqJ¢Mqqfpx{^Łxu¡!mon^prqJprqJ{¢uwwzvq@uhs@nvuuZû«uwZs@pxu
Gz^|Ò{¢u6y{Rqfuw@££sp~Mvq}zvq@uwÜsPuwqfs@px|h£s@us@n^uuû¢uXÕsqu!n^px n^ŁxªBu¢uv^usªsn^u
BGv|­prq­pxPsn^uFMpxBuws­q@up~uXq¡)ÛeÑGs@uwvBpx^ s@n^u¢Mqfs­pxs@uuws@px¢up~B`^uXq­^s
^uXZuwqqp~Łxhp~|}^£u>s@nvuyuwqfs@px|}s@uX6uû¢uXÕs%Mq@q@BZpr£s@uX
¬p~s@nFs@nvuJZzvMsu|}uwq@z^u¡
%q@px^ %sp~|}uBuwRuwvBusaZGu¹hp~uwsqp~­qs£suUq@vuK|}BBuwŁxqs@tqq@uwqq_sn^uop~vqfs{^pxŁ~p~sy^sn^u
v|­us@uwqcqqfBpxs@uw7¬p´snuÑB^Łxv£sµ@pr{vŁ~uXq>nRqw¸_p~s@nvpxqyqfs@zv^¸_{¢uuwuû¢uXÕsp~Mu¡
¶
RŁxGq@prq<q@n^£¬KuX­s@nvs<sn^u%px	vz^uwvZu>Ós¹hipxqUqs{^Łxui£Muesn^u%uXqsp~|h£sp~M
q@|}^Ł~ucv
s@nR£ss@nvuyp~	Rz^uvuys@£¹
t{¢uy|}G^uŁxŁ~uX6MquŁrqfs@prZp~s¡emopx|­uJ^u¢uvBuws%ZGuZ¹}²
Zpxusq%|hµŁrqf
nvuŁx!s@FnvZs@upÇÆuJR!|}G^uŁ^B²ÞŁxp~^uXiuû¢uXÕsq>Mqisn^uÒ Mu^uwŁ~pÇÆuX
vBp´sp~Mut|­BBuwŁxq^MB²Þ^R|}pxcM{vqfuw@£s@pxvqw¡
é

c
k´ì
é6ê^é) RéGå^ê^éGåBí ¦éë$ÞéMîÕîköæRåK 	*^ì
éíéL¦îtk´åîÕíÖíéî 	Gã£éìæ«ê^éGè î
Q ë
ì Ã2Å ÇÀò
mon^upx|$isn^prqhnvBsu­pxq'sq@uZs}z^Ö|}uZsn^BhMq@q@uwqqfpx^ !sn^u!{^pxŁxp´s)cBuZsuwÕs@²
px^ !!qfn^p~ sw¸zvqfuX7{G7z^s@uw@|}uXq@z^@uM¸Óp~)F pxuw7s¹h}q£us!s@px|}u
qfuw@pxuwqtqfs@zvBM¡
»t^£¬ŁxuwB Mu>sn^prqiqf²ÞwŁxŁ~uX
¢£¬Kuwo^@uwuwMsqUs@n^uyuwq@uwnvua|à@ufÔuwZs@px^ }Rs@uspxŁ~Łx
px|­¢@ss'prBuwMqÒ{¢uwwzvq@u6q@|hŁxŁUqfs@zRB)§pxŁxqÒs@ZMBv|ﬀsn^u|¡dÛaÑG¢u@sq'nvµMu
{Ruwu
¬o^p~v F{RMzBsts@n^u
^^ uwq>Uz^vBuw@¢£¬Uup~^ qfs@zvBpxuwqcMt£utô±Muwqw¡
ü
©sfs@nvu¬iq
°±±M³MÕ¡
¥¦qs£spxqfs@prŁs@n^uw¸UR£¬Uu}prq}s@nvu!^@M{v{vp~Łxp´sPs@nvss@uwqfs
uwq@z^Ł´sq}p~uÔuXÕsp~MÖt
nGGRs@n^uXqfprq¸_ÎJqµ¸B¬n^uwFq@|}utsn^unGG¢s@nvuwq@pxqw¸_Tqµ¸Bprqo£Łxpx_¡amon^pxqoprqosu|­uX
sn^u
¢£¬Kuwis@n^uÒs@uXqsÐf¬p~s@n@uXqf¢uwZsis@
s@n^uÒŁ´suv£sp~MutnG¢sn^uwq@pxq_¡
ü
¥Þ]sn^uuJprqi
q@uZs%
¢Mqqfpx{^ŁxuUŁ´suv£sp~MuKnGGRs@n^uXqfuXq¸µsn^uoR£¬UuX¸£u M^uwyq]>z^vZs@px­_P¸pxqsu|}uwysn^u
¢£¬Kuw<z^RÕs@pxFs@n^u>s@uXqsX¡ó n^u6s@nvutŁ´suv£sp~MuwqKu>pxvBuÑGuX
{G
­qfpx^ Łxucv|}uZsu
í
¸vq@px|­vŁ~uy M^n^prŁ«^uwq@us£s@px6pxqiRq@q@p~{vŁ~uM¡
¥Þ	sn^utR£¬UuKz^vZs@pxFpxqoBuw^suw{wÌÅ
í
Æov_
Î
¸Gsn^u6s@nvu>£Łxz^uc0ÌÅ
í
Æ<²]s@nvucv@M{v£²
{^pxŁ~p~suÔuXÕs@px^ â_
Î
¬n^uw6p~sipxqip~F§ZsµŁ~pr6²apxqs@n^uJq@p~ M^p~RvZucŁ~uwuwŁ¡
mon^u­{vq@prqi<s@n^prq>qfs@zRB!pxq%s@nvu­^sMqfus><6>^prqfn|­M{^pxŁ~u­qf¢uuX7|}uhuZÑB¢up~|}us
aq@uuJnvBs@uwô}%}Busp~Łxuw!BuXq@@pxBsp~MRÕ¡<¨v@M| sn^pxq>qszvB6|­Ms@n^ŁxM{vqfuw@£s@pxvqo
z^{vpx£Ôz^6MZprBuwMsqoBZzv@p~v '|ﬀ®J¯MzR¸«®wúMú±Òs@
³^®y>uwu|Ò{¢uX¸R°±±^®tpxFvu
c^prqfn`|Òz^^prZpxvŁ~p~s@pxuwq6§¨^uw^up~Bq@{Ruw@ R¸A®cus s@uM¸m®cŁxM^q£ÑBu¸e×GuwvB{¢ v}c^uvq@uX
¬UuuqfuwŁ~uXÕsuwÓ¡
¶
PpxŁ~Łxzvqfs@£s@pxs@n^uF M u Ms@uXMZprBuwMsqJprqÒ Mp~Mu)pxv zv@u
ôR¡ ³p~
nvBs@uweôv¡]mon^uo|­uX}qs@zRÕs@zv@uo¢s@nvuwq@uoMpxBuwsqw¸uwqfs@px|h£s@uX­p~h}wZuwBs{^Ł~uo]prqqfM
u uwqq@p~MvŁ~Bq@pxqw¸R¬oqcn^qfuw7q>s@nvu'px^p~s@prŁ]£Łxz^uwq>csn^u­q@px|Òz^Łr£sp~Mvq¡ymon^u­px^p´spxŁ
 V î æMçoéL
£Łxz^uwq%ZRqfprqsuw6ehBuw@uXq@p~v Òs@uwvÓ¸vq@uwMqfMvŁÓ£pr£s@pxR6}¢Mq@p´sp~MuyuŁrqfs@prZp~s

s@nvuJ|}z^ss@£¹
¡
·KzvMsu|}uwq@z^uwqw!£û«uwZsis@n^u'Gz^|Ò{¢uiapx^usq>Bp´û«uusŁ~M¡o¨vsn^prq>q@p~|'z^Łr£s@px
qfs@zvBp´sJ¬oqyMq@q@z^|}uw7s@nR£sys@nvu
ZzvMsu|}uwq@z^u'px	vzvuvuws@n^u
MpxBuwsyz^sqyqJ
qfs@uFz^RÕs@px	¸v|}uw^p~v }s@nvs%p~vp´spxŁ_£Łxz^uwq¬UuuyuwBzvuwFz^^p~|}Ł~FBz^p~v }s@n^uy¢up~B
tsn^u7ZMz^s@uw@|}uwMqfzv@uM¡ ¥Þs6¬oqBuwpxBuwuwGsPqfpx|ÒzvŁxs@u7Pz^su|­uXq@z^usnv£sF¬KMz^Łx
px	vz^uwvZuhsn^uMZprBuwMs­ZzvMsqt®X°F|}s@nRq¸¬n^prnPZuwq@RMv^qcs@s@n^u^z^s@px)
s@nvuJ>^pxq@nqf¢uuXFw|}u'uZÑBRuw@px|}usw¡
mon^prq	q@p~|'z^Łr£s@pxyqfs@zv^cvq@pxqfsq	Gs¬Uiq@uv@pxMq-vsn^uaRqfsq@p~|'z^Łxs@uXqÓ]prq@q@yBprqs@px{^zBsuw
wZprBusqUp~`s@n^u!q@uwvP^^MMnPpx^usq}u Mu^uws@uX)@M|$7]prqqfMP M|­|h
Bprqs@px{^zBsp~Mpx)BucsFnRµu}£uwf²¦Bprqf¢uqfuX!^£s^¸qtqfuwu)px|hG!s¹
­MpxBuwsq
q@up~uXq¡
È/¢-¡ Ò¼rﬃ«dÂ¤ º?¶`­ðï^ª¼µ?µ=ª¬ ­d¼µRº=©x¼Ö¸~«fº?¶`­ä¤¦ý¦¯¼­~¶`¬º?µ
¨p~ Mz^u÷^¡x®
^£GpxBuXqJ£MuŁxŁep~|}^uwqq@p~Ms@nvu6^s^¡monvu6q@p~|'z^Łxs@uXpx^usqÒp~
v Mz^@u­÷^¡x®JpxvBpr£su­Łx@ MuÒBuXZuwq@uJpxsn^uÒGz^|'{Ruwc<wZprBusqcBz^px^ 7®Xúúúhv!sn^u
uwqfs@px|h£suwFBuw@uXq@ucprqŁrq@'n^px nvŁ~Fqfpx ^p~Rwst§	Ýi±^¡ ±±M±^®µÕ¡
Year 
Ac
ci
de
nt
s
Simulated accidents from a Poisson distribution 
1990 1992 1994 1996 1998 2000
20
30
40
50
60
70
80
¨p~ Mz^uÒ÷^¡x®*` (Ùrüü (Ø)ü"ÙÝà	Õ~þýÞß"×þT=>=ÙC×ßØvýü]?óÙ ý')þ!ñS.ò×MßZ=@ßþµüßÙØ)ý'^ßhþ=Z=ÙC×ßØvýX=# (à	Øvýü
ÙØ$LTNTNN´@CTÙËÚ;TÕËÙËÚﬀBýÞß"×dÙØ~Ú*@ß9>B
é8ÉþÈ y	k´ìd,vè íéMê î ævköîÕîZæRå!ê¢k îÕíkË,BíéMêŁGããköêvéGåBíî  È
¨p~ Mz^u%÷^¡ö°tprq<y M^n^prŁv^@uXqfuws£sp~M}Ós@nvu%¢£¬KuweUBp´û«uus<£Ł~z^uXqaÓs@n^u>µŁ~prhŁ~²
s@uw@R£s@pxutnGGRs@n^uXqfprq§\ ±v³±¥^ ¸^wŁrZz^Łr£suws@n^z^ Mn®X±±M±±Òq@px|Òz^Łr£sp~Mvq¡
¶
vBp´sp~MvŁxŁx¸
v Mz^@u'÷^¡ö°}qfn^£¬iqs@n^uJ¢£¬Uu%wŁrZz^Łr£suwF|\|}MMsn^ŁxFv!^GzvŁ^sv¡U¨v%uÑ^|}^Łxu¸
p~	s@nvu>Gz^|'{RuwUwZprBusqK£@pxuwqw¸Mq<px6s@n^utqf¢uuX6w|}uyuÑG¢upx|­uwsw¸s@n^uwsn^ut^{B²
{vp~Łxp´sFeBus@uwZs@px^ }£Łxpr)®Xù Buw@uXq@utpxq>^^µÑBp~|hs@uŁxøM³ ¬nvuzvq@p~^ |­Ms@n^Łx
^s^¡
0 5 10 15 20 25 30
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
Effect in percent
Pr
ob
ab
ilit
y
Power analysis of Poisson distributed data
Yearly   data
Monthly data
¨px z^uy÷^¡ö°	` ?<ß'þ(Ø¢þÕò9µü"Ùrü ` Ùrüü Ø×ÙrüÕýÛÖÙCÜàBý¦ß"×f×Mþ£ý¦þTU
>z^@px^ cs@nvu^@ÔuwZssn^uiz^uwqfs@px­¢¬n^uZsn^u]sczRqfui^GzvŁG]|}sn^Ł~­^£s%¬oq]prq@uwÓ¡
%q@px^ ÒvzRŁv^syq@uuw|­uX}|}u@uwŁ~pr{^Łxu{¢uwzvq@ui^GzvŁ^{vq@u££sp~Mvqs@uwv}s@JµMu Mu
z^s­sn^uFp~@uw z^Łrp~s@pxuwq'p~`s@n^u|}s@nvŁ~M{vqfuw@£s@pxvqw¡PÝi£¬UuMuX¸aq­|}us@px^uXPuXŁ~pxu
Ý%@MuFv!>z^{^p~Pf®wúMø÷MU¢pxs%z^sis@nvsis@nvuÒŁxMqqp~!u¹
Zpxuv6¬n^prnprqfuXqp~!Łr u
q|}^Łxuwq]¬n^uw'uXqsp~|h£sp~v tcqfs@u}pxs@uuws@pxÒuû¢uXÕs]|^GzvŁ ¸£s@n^uws@nv­|}MMsn^Łx¸
{Rqfuw@££sp~Mvqw¸GwF{RuJz^p~s@uJvq@prBuuwÓ¡
¶
qfpx|Òz^Łr£sp~M6qfs@zv^­¬oqUZMvBzvZs@uXhs@­uw@p~­s@n^prqUuZ¹
ZpxuRZ}Ł~q@qw¡emon^uc@uXqfz^Ł~sqUu%pxŁxŁ~zvqf²
s@£suw­px}¨px z^u÷^¡ö°B¡]mon^uiBp~û¢uw@uwvZui^u¢uv^qa­s@n^uŁxuMuŁBRsn^us@z^uuû¢uXÕsav|­us@uww¸
{^zBssn^utRq@q@px{^p~Łxp~sh	RvBpx^ hJs@z^uwŁ~6qfpx ^p~RwsKuû¢uXÕsiprqKnvp~ Mn^uo¬n^uw6zvq@px^ }|­Ms@n^Łx
^s^¡¯>vutq@n^Mz^Łx6^s@u¸^s@nvsUsn^uy¢£¬Kuw.ÌÅ
í
Æ©~ÌÅn
í
ÆÕ¡
¶
vs@nvueBprq@MB£s u<vzvq@p~v >vzRŁB^£si¬n^uwÒsn^uUp~s@uw@Mus@pxÒRuw@pxBJvŁ~yŁrqfsqK®X°
|}s@nRqaprq]s@nvs<vui^ŁxÒnRqaJq@px^ Łxui^£stRMp~sasJ|}uwMqfz^uUs@n^u%uZû«uwÕsov'sÒZMvZŁxzvBu
¬n^us@n^uws@n^uJq@px ^p~RsUuXqsp~|h£suwFuZû«uwZsipxqovs%@s@p~§ZsiBz^uts@hFMzBs@ŁxpxuX¡
 ° î æMçoéL
È/¢"² Ò¼rﬃ«dÂ¤ º?¶`­äª½¶·©=´
­~¼µ=çc¶·©xµ=¶`­ ¤p¦¯¦ý¼­~¶`¬pºAµ
¥Þsprq	@uXMzvus@Łx%Mz^vypxJ^Zs@prZuesnv£ss@n^uUuwqfs@px|h£suwyBprqf¢uq@p~Myv|}uZsuX¸X s@uw	^s@s@px^ 
`s@nvu¬pxq@u
wZu^s{vŁ~u6Mpxq@u M@uXq@q@px|­BBuwŁ¸euÑ^ZuuX^q6®¡7mon^prq'|­uXvqÒs@nR£sÒsn^u
qfsR^)]prq@q@P^^Mn)prqÒvs­{^Łxuhs@|­BBuwŁ<sn^uFµ@pr£sp~M)p~`s@n^u6{vq@u££s@pxRq¡
m¬KF^^MMn^uwq%u'ZM|}|­M^ŁxFzRqfuX!yBuXŁxp~v ¬p~s@nq@zvn£u@²¦Bpxq@¢uqfpx)§¼	uu}v
ÙiuwŁx^uX¸°±M±±Mts@n^u}RqfsJpxqys@zvq@u
!zvq@p~² Łxp~MuŁxp~nvBz^vÕsp~Mc¼}§©µ·Kz^Ł~Łr Mnv
ÙiuwŁx^uX¸	®wúMøúÕ¸vnRµpx^ 
h£@prvuyeÚ ¬p´sn7MµÔzvqfs{vŁ~uÒ^pxq@Ruwq@px!v|­us@uww¸Ru¡  v¡
£µ ÚyXà
Ô
¶!¬p~s@nà
Ôó
ð%<s@n^uc£uwf²¦Bprqf¢uqfuXÒ|}BBuwŁgs@nvucq@uwvh^^Mn}prqasÒzvq@u
hv^|uZû«uwÕsy£s%s@n^u­{Rsfs|*Ł~uwuwŁ¡i¥ÞaM^uÒzRqfuXq%hs¬U²¦qfs MutMpxqq@! M|}|}
|­BBuwŁ
¬p~s@nvB|*uû¢uXÕsyz_¸	q@
snv£s
ç
Å
Ã
× 3,Æü¶
î
ü¶:3¡¶
î

µÅ
Ã
× 3,Æü¶
î

ç
Å½3,Æ/ð}v
£EÅ½3,Æ¾¤	¸sn^u}£µ^©¶Ï¤F¶
Ô
¡monGzvqw¸sn^u£pxvZuKz^vZs@px}¢s@nvui^^MMn^uwqw¸à
Ô
¶
RH¶Ï¡¤F¶
Ô
uiz^RÕs@pxRŁxŁ~^p´û«uusvn^uvutRs@uspxŁ~Łx
Bprqsp~^ Mz^prqfnv{^Łxu%sn^@Mz^ n
Bpr M^Mqfs@prq>Ks@n^uhuwq@px^zvŁrq}§q@uuhqfuXÕsp~M³^¡x®¡x®XZ¡­monvu­]MpxqqfM7 |}|h|}BBuŁe{¢uŁxv Mq
s@Fsn^u
ZŁrqqtUn^p~uwnvpxwŁ uvuŁxpáÆwuwŁxpx^uwy|­BBuwŁxqw¸	¬nvpxnpxqJ s@uwzRqfuX7s|­BBuwŁ
s@£¹
Jq£usFs>  M@uw M£sutŁ~uwuŁv|}prZ
ŁxuuwŁ<pxs@uwq@uwZs@pxvqw¸RMMqfuXÕs@pxRq¸RuZs¡
J\ Ñ>pxqfs@prq@u°±±M°Mi¸RÝ%zvuJ°±±v®XÕ¸B¨v@pr^qfs@Ø|ﬀf®wúúv®XC^ ¡
mon^u£uwf²¦Bprqf¢uqfuXªpx^usz^sq¬Uuu7 Mu^uws@uws@n^z^ MnÖZ|}¢z^R]prq@q@
 M|}|}`|}G^uŁ ¡
¶
 Mp~p~vp´spxŁc£Ł~z^uXqF¬Kuw@u{Bspx^uwª| uXqsp~|hs@px Js@nvuq@Ruwuw
|}uÒuÑG¢upx|­uwsv£sv¡emon^uJqfpx vp´Rwso£u@²¦Bpxq@¢uqfpx
R|}uZsuU¬UMqUz^v6s­{¢u
à
Ô
&ðTÇ ﬃﬀ^¡
ÛaMu#s@n^Mz^ n#sn^u`q@p~|'z^Łxs@uX £Mu@²ÞBprq@Ruwq@uwpx^usq¬Uuu) uvu£s@uXsn^z^ Mnsn^u
]prq@q@^²  |}|h6|}BBuwŁ¸esn^u6Mq@q@uwqq@|­uwsÒsn^u6¢£¬UuÒMq@q@z^|}uw)sn^uc¼z^vZs@pxÖB²
^MMn_¡­monvpxqyn^Mpxu}¬UMq>|hMBuh{RuXzvqfu}uwuuŁr£s@pxuwŁ~q@z^{vqfss@prŁ]u@Mqcpx7sn^u
qf²
q@z^|}uwhzvvÕsp~MvŁR| 	£ÞÅßÆa Mu^uwŁ~Łx'nRµuiM^Ł~hq@|hŁxŁRuû¢uXÕsqUMhs@n^utZMvZŁxzvq@p~Mvq
§©7X·Kz^ŁxŁx n­v'ÙiuŁrBuww¸B®XúøúÕ¡	¨vz^@s@n^uw@|}u¸£p~vsn^uo¬@M^ >q@¢uwZp~Rw£s@px'v£ÞÅgß£Ænv
px	vz^uwvZuX}s@n^ucqqfuXq@q@|}us<Ós@n^u>R£¬UuX¸sn^uFÒùºq@p~ M^p´¢s<ŁxuMuŁ¢¬UMqa^s<{^spx^uXÓ¸
qq@uuw6pxFv zv@uy÷^¡ ³^¡
mon^uJ£Mu@²Þ^pxq@Ruwq@px
uwBzRZuwqs@n^uJ¢£¬Uuipxs@n^u'qszvBqiq@uuwFpxv Mz^@uJ÷v¡ ³v¡Kmon^uÒ^@M{B²
{vp~Łxp´sªÒBuZsuwÕsp~v Ö`q@px ^p~RsFZMz^s@uw@|}uwMqfzv@u!¬n^uwsn^u7£ŁxpruZû«uwZs6prq7®µù¸iprq
v^@µÑBpx|h£s@uwŁ~6÷õT¡Umon^uÒBp~û¢uw@uwvZuy{¢uZs¬Uuuw!zvq@p~^ h|}MMsn^Łx>^GzvŁ	^£s}pxqin^p~ Mn^Łx
pxvZuwMqfuX6|}vuws@h|}BBuwŁ~Łxp~v hMpxqq@Bpxqfs@px{^zBs@uX^£s^¡<mon^prqiprqiBzvuts@
z^RZu@²
sp~uXqsp~|h£sp~Ms@n^uJ£Mu@²Þ^pxq@Ruwq@px
{vMqfuXFF^Łx´ðﬁèðÞ½'sn^uyGz^|Ò{¢ui|}MMsn^Łx
{Rqfuw@££sp~Mvqw¡
È/¢¿¾ ¬ ª¬~¦¯Â«~µ=¼ª¬
¥BuXŁxŁ~M¸vvuÒqfnvz^ŁrŁx¬UµBqopxvZŁxzvBu­RŁxGq@prqo]s@n^u'R£¬Uu%p~h Mp~MupxMuwqfs@px Ms@px_¡
¥Þs%uwv{^Łxuwqs@n^u'@uXqfuXn^uUs@u£Łxzv£suy¬n^uZsn^u%s@n^uÒv@s@prZz^Łr>qszvBBuwq@p~ Mpxq%uZ¹
Zpxus
pxBus@uwZs@px^ 
sn^u­uZû«uwÕst<s@n^u}ZMz^s@u|}uwMqfz^uypxz^uwqfs@pxvs@n^u­Ł~px|}p´s£sp~Mvq%pxsn^u
é8ÉËÊ 1<æRå^ãèË,GîklæRå  Ê
0 5 10 15 20 25 30 35 40
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
Effect in percent
Pr
ob
ab
ilit
y
Power analysis of overdispersed Poisson distributed data
   Yearly data
Monthly data
¨p~ Mz^@uy÷v¡ ³ ?<ßÒþØ¢þ(Õ:9µüÖÙrü &p O;µß<å×ÙrüÈYvßüß"×w` Ùrüü Ø×ÙrüÕýÛÖÙCÜàBý¦ß"×d×Mþ£ý¦þTU
BuXqfpx F{RuXZM|­uyGprqfzRŁ ¡
¥¦sn^prq6q@p~|'z^Łr£s@pxqszvBÜs@n^uR£¬Uu6¬UMq
uŁr£sp~MuŁxÖŁx£¬DZM|­RuwÜs@`s@n^uuZÑB¢uwÕsuw
uwBzvZs@pxp~sn^u
Gz^|Ò{¢uyoMpxBuwsqw¡}monvpxqy|}uXvqcsnv£sysn^uhRq@q@px{^p~Łxp~sUvvBpx^ 
q@p~ M^p´¢suZû«uwZsipxqq@|hŁxŁ¡
mon^u}qszvB7^uXq%vscsMu'pxs@wZzvMs>s@n^u}q@upxŁ@uwŁxs@px!pxs@nvu}MpxBuwsq%s@nvstprq
 su7q@uuw!p~MpxBuws>qszvBpxuwq>¬p´sn!|}s@n^ŁxF{vq@u££s@pxRq¡mon^Mz^ n!q@upxŁZM@uŁr£sp~M
BpxŁ~z^s@uwqis@n^utsuwqfs>qfs£spxqfs@prqÒ§q@uuJq@uwÕsp~MF³v¡~®M¡ ³Õ¸Bsn^prqiqfpx|ÒzvŁxs@px!qszvB6|}µ6 pxuy}z^ Mn
px|­v@uXq@q@p~M6	sn^uyR£¬UupxhqszvB¡
â
î æMçoéL
Q ô
n ﬂ Í Í óÂòõv ó ÁðÈ ¾4Ã Áð¾ Æ·ﬂÄÐ vÃ ÁÄÐ
mon^prqynv^s@uyq@z^|}|hpáÆwuwq%s@n^uh¬U^@uXqfuws@uw7p~s@nvu'sn^uwq@prqyv7zBsŁ~px^uwqcsn^uhZMvZŁxzB²
q@p~Mvq¡
¶
ssn^uyuvF	s@nvuJnvBsuiq@|}uyqfzv  uXqsp~MvqKozBsz^uy¬KM@
@ut^£GpxBuXÓ¡
mon^ua Mu^uwŁ^z^¢Mq@ueGs@n^uKqszvBc¬UMq«s@ipx|}^£us@n^u<p~vq@px ns	pxMss@nvu< M u Ms@uXs@£¹

q£uZsy|}us@n^BBMŁ~M tp~­%uw^|h«¡mon^uopx|ﬂ¬UMq_s>pxGuXqsp~ £s@uUZMMsu|}¢cqfss@prqspxwŁ
|}uZsn^B^q¸µsnv£snvµuXt{Ruwu­Buwq@p~ M^uwcs>qfs@zv^JBuMuŁx^|}usq_£uwÓs@px|}u¸£pxvZŁxzvBpx^ >uZû«uwÕsq
^pxs@uw@Mus@pxvqw¡	mon^prq]px|ñnvq	{Ruwu'Mn^pxuuXt{GcpxGuXqsp~ £s@px^ i£@pr£sp~Mvq_pxÒ M u £s@uX
c^prqfnts¹
epx^us_qfuw@pxuwq_vc{G>v^Ł~Gpx^ tüÕýÞþýÞß· aý'^ßþÕý«|}uZsn^BBŁx Mp~uXq¢s@iq@RuXZp~R
Mqfuyqfs@zv^p~uXq¡
mon^prq>s@n^uXqfprqtBuwŁxq>¬p´snqfss@prqspxwŁ|­BBuwŁ~Łxpx^ 6es@n^u} M u £s@uX6s@£¹
'q£us!BuMuŁxB²
|}usqw¡amon^ucs@nvuwq@pxqvq@pxqfsqo	s¬U}v@sqw¡emon^ucvqfsv@sp~s@BBzvuwqowZprBusi^s}v
px	vz^uwMspxŁU§ÕsqÒq@zvnÖMqÒnv^ px^ 7s@£¹

MŁxz^|}u6RPBu|}M ^n^pr
vuw^M|}px
s@uR^q¸]R)n^p~ Mn^Łxp~ MnMsqts@nvu
Ł~px|}p´s£sp~MvqJpx)s@n^uwp~­^£s£²¦qs@zRÕs@zv@uJJp~R@s@prZz^Łrtsn^upxB²
vz^uws@prŁo§Zs@Mq­qs@M^ ££pxvZuFvÖqfŁx£¬\BuwuŁxv|­uws'£uwÒsp~|}uM¡
¶
Gz^|Ò{¢uh
|}BBuŁxŁ~px^ ­|}uZs@nvG^Łx pxuwqKuiuGp~uw¬KuX
R
Bprq@zvq@q@uw
¬p´snFÒpxu¬ªs£¬Uvq<BuwuŁxvp~^ 
}qfMz^vF|}uZsn^BBŁx M}iBuXq@@px{^px^ hnv^ MuwqUpx6s¹
cq£us¡
¥¦ªe@sh°7s¬U)^p´û«uus
q@RuXÕsq}%sn^u!|}BBuŁxŁ~px^ )|}uZsn^B^qhBuwqZpx{RuX`pxªv@s!®@u
v^Ł~pxuw6s­uŁxu£Msic^prq@n6s¹
cMpxBuwsqZuwvpxMqw¡x>^uJqZuwvp~­prqUs@n^uJMq@q@uwqqf|}uwMs
Ó}uw² ¬prBuUqf¢uuX'uw^zvZpx^ cuZÑBRuw@px|}usw¸s@n^zv nJsn^uzvq@uoR|}M{^p~Łxuiq@Ruwuw­|}uwMq¸
^uMus@px^ os@£¹
<@uwŁxs@uwtpx£Ôz^pxuwqw¡
¶
vs@nvu]q@uv@pxpxq	s@nvu<u£Ł~zvs@pxyBs@n^uKp~|}vMÕs
c`zv^p~suvBuX`px|}^uwZprq@uFBuXq@@pxBsp~M`px`¢Łxpxu6u¢@s@px^ 7|hzRŁz~)Ó¢ß'ÔÖÕ~ß"×(ØÙØLÚýUÙÕ
ÙØD×JÜß@ßýÛØÙØLÚ~ Ýñß¯¿×µüßÕöüÖàJ^ßÕá×¢6s@nvuy@uwRMfsuw6zv|Ò{¢uewZprBusq¡
 é y=,Rì6ìf*_5^åBêãæRåBãèá,GîköæRåBî
ã~KT6?KL9M
SýKömKT@(7-Y
>^uJsn^u){BÔuXÕsp~MuwqFs@n^prqF¬KM@ª¬oq6s@ªBus@u|}p~vun^£¬Ds@£¹
q£usª|}µ{¢u
£û«uwZs@uX{G7nR^ Muwqtpxsn^uhpx	vz^uwMspxŁe§Zs@Mqyq@zvnqw¸	nv^ px^ Fs@£¹
­MŁ~z^|}uXqyv
Buw|­M ^nvpxUv'uw^M|}px<s@uvvq]p~h>u^|h«¡¥¦GMuwqfs@px M£sp~Mvqqfn^£¬UuwJs@nvses@n^uq@BZpx²
uw^M|}px>£px{^Ł~uXqU¬Kuw@utn^px n^Łx
|'z^Ł´spx@uwŁxs@uXÓ¡¥¦Fsn^u¬U^qKs@nvuwq@uc£@pr{^Łxuwqoq@uuw|
s@µ@q@p~|'z^Ł´s^uwzvq@Łx¬p~s@n!sp~|}u¸¢¬n^prn|hMuwqp~scBp~¹
Zz^Ł~s%s
^px^¢pxMs>s@n^u­qfMz^Zuy
£pxs@pxs@hvfspxz^ŁxU§Õsq¡
>^Łx­Ju¬q@BZpx²ÞuwZM^|}pro£px{^Ł~uXqe¬Uuuz^R}s@'{Rucqfpx ^p~Rws<¬n^uw
|}G^uŁxŁ~px^ Jsn^u
£p~Mzvq}wZprBus
qfuw@pxuwqw¡ªmon^pxq
pxq}{¢uwwzvq@uFs@n^uq@BZpx²ÞuwZM^|}pr
£pr{^Łxuwq}u!qs@M^ Łx
|ÒzvŁ´spx@uwŁxs@uw!vsn^uw_¸¢s@nvuuZu¸«M^Ł~!s@p~{vzBs@u'¬p´sn
Łxp~sfs@Łxuh^^p´sp~MvŁuZÑG²
^Łrvs@pxis@n^uFwZprBus­q@upxuwqJ¬nvuPsu|}¢ŁK^u¢uvBuwvZpxuwq}v)s@£¹
6uhsu
pxMsPwZzvMsX¡ ×s@v |Òz^Ł~s@prZM@uŁr£sp~MÖŁrq@|huwq}pxs@uw@^uZs£sp~MÖ>sn^u7q@p~ M^p´¢s
uZÑB^ŁrR£s@M@h£@pr{^ŁxuwqU^{vŁ~uw|}s@pr¡
¶
|}M^ sn^u6q@BZpx²ÞuwZM^|}pr­§Zs@qw¸sn^u|}z^sÒs@£¹

prqÒz^vPs@{Rus@n^uqfpx^ MŁ~u
|}Mqfs­Bus@uw@|}pxvsÒ§MÕsÒpxPsn^u6MpxBuws­q@up~uXq¸]^sÒsGp~^ 7s@uw|­¢ŁU£px{^Łxuwqypxs@
wZMz^sw¡ mon^u!uXqsp~|hs@u!tsn^us@£¹
MŁ~zv|­uprq
Łr u6Ł~Łis@n^uuq@up~uXq¸U{^zBsFBz^u
s@­sn^uJqs@M^ }|Òz^Ł~s@prZM@uŁr£sp~M_¸Gp~su^@uss@pxF	sn^prqiZGuZ¹
p~uwMs%q@n^Mz^Łx6{¢uJZRBzvÕsuw
¬p~s@nÖwu¡Ýi£¬UuMuX¸eZMqqysn^u¬px^u6^ Mu
>|­BBuwŁ~Łxpx^ 7suwn^vpxz^uXqF§^^²ÞBGv|}px
RÜ^R|}pxXÕ¸Us@nvup~
vz^uRZu>s¹hMŁxz^|}u¬UMqhuw@`vq@prqsusw¡^ p~s@ns@n^u!zvq@u
i M^n^prhpxŁ~Łxzvqfs@£s@pxRq'v)s@px|}uF^u¢uvBuws}u¹
Zpxusq'p~Üqs£su6q@vu|}BBuŁrq¸]sn^u
px	vz^uwvZuts@£¹
!prq
pxMuwqfs@px Ms@uw_¡
¶
vŁxBqfprq
q@n^£¬iq}s@nR£ssn^upx	vz^uwvZuts@£¹
prq
qfs{vŁ~u£Mu]s@nvuiuwqfs@px|h£s@px
q|}^ŁxuiR­s@nvsas@n^u%p~	Rz^uvui¢s@£¹
wh{¢ui|}G^uŁxŁ~uXhq
uŁrqfs@prZp~s¡Òmopx|}uhBu¢uv^usJZGuZ¹
Zpxusq>|hµ!Łrq@6n^uwŁ~7s@!nvMÕs@uw@pÇÆu'v7|­BBuwŁ
^MB² Łxpx^uwUuû¢uXÕsq¡
Ñapr£s@pxRqhp~ z^^u|}^Łx£G|}us6prq¬UuwGŁ~ÜqqfBZpr£suwª¬p~s@n nR^ Muwqhpxsn^u7Gz^|'{Ruw
wZprBusq'¬p~s@nÜGp~ŁxŁxuwÖ
q@up~MzvqfŁx)p~Ôz^@uXÖvÖp~v@uXq@p~v 7 Mqq'v£sp~MvŁo^BBzvÕshprq
qq@Gpxs@uX¬p~s@n7M^Bp~s@pxvŁ	wZprBusqi¬p~s@n!Gp~ŁxŁxuwÓ¡
¶
 px_¸vM^uÒq@n^zvŁxpxs@u^uZs£s@utsn^u
ZGu¹hp~uwsqo¬p~s@n!@uc{RuXzvqfuy	sn^uJqs@M^ ­|Òz^Ł~s@prZM@uŁr£sp~M_¡
mon^uK@uXBzvÕsp~MJpxys@n^uUqf¢uuXyŁxp~|}p~spxÒz^{vJuwq_p~6®wúøùU¬UMq	Mq@q@BZpr£s@uXc¬p´sn'%^uwZuwMqfu
px6sn^uyGz^|Ò{¢uMZprBuwMsqo¬p´snpxŁxŁ~uXÓ¡
×Gz^|}|hpxuwq>es@nvu'q@uwq@RŁ	uû¢uXÕsc%s@n^u}wZprBusqcq@up~uXqipxvBpr£suJsnv£sy¯MGzv¸scÕ²
s@M{Ruww¸GÙi£Mu|'{Ruw<v%uXZu|'{RuwU@u%n^p~ Mn
pxq@'|}MMsnvqw¡mon^u>Gz^|Ò{¢uU	MZprBuwMsqa¬p~s@n
Gp~ŁxŁxuw6p~!Ùi£Mu|'{RuwivF%uXZuw|Ò{¢uprquZÑGs@u|}uwŁ~
nvp~ Mn_¡
mon^u6 uvuŁK^uwZuwMqfpx^ !suv^uvp~sn^uqfuw@pxuwq'%MZprBuwMsqÒ¬p~s@nÖGp~ŁxŁ~uX}q@up~MzvqfŁx
px£Ôz^uwvMZprBuwMsqo¬p´sn!p~Ôz^@uX^si{Ruy|}BBuwŁ~Łxuwq%' MŁ~M{vŁ«s@uwvÓ¡<Ý%£¬Kuwuww¸
p~sow
{¢uyBuwqZp~{¢uwqUJŁxGwŁ«Łxp~^uXU|}£u|}uwMsX¸M¬nvuuis@nvucq@Ł~MRucprqa^ÑBuXRhs@nvu>ŁxuMuŁ
opxs@uZuwBsinvMqop´sqo£¬Fq@Ł~£¬|}£px^ ­v£s@s@uw@_¡amonvuJqfŁx¢ut@uw^@uXqfuwsqKs@n^uy M@£¬osn£su¸
¬n^prnÖprq}^v@µÑBpx|}s@uwŁ~²fõT8¢u­
MpxBuwsq­¬p´snÖGpxŁ~ŁxuwÖhq@up~Mzvq@Ł~)px£Ôz^uwÜv
wZprBusq>¬p~s@npx£Ôz^p~uXq¡­mon^u} £¬os@n£suÒMJpx^usq>¬p´sn)pxŁxŁ~uXprqy^^µÑBp~|hs@uŁx


²®w± Ruwuww¡
PQ:R<AKTSCSUBC6AVXghKL7-aA:R<AY
¶
px|}RMfsspxqqfzvucpx6s@n^prqos@nvuwq@pxqo¬oqKs@}pxGuwqfs@px Ms@u>s@n^ucsu|}RMŁ_Bu¢uRBuvpxsn^u
wZprBusaq@up~uXq¡¥Þsa¬UMqq@n^£¬'s@nvses@n^uo|}sn^Ł~'{vq@u££sp~Mvq	«MpxBuwsq¬Kuw@uq@upxŁ~Łx
ZM@uŁr£suwyvysnv£ss@n^prq]ZM@uŁr£sp~MJZzvŁxyM^Łxyv@s@Łxt{RuUuZÑB^Łrpx^uwÒ{G>sn^uUuZÑB^Łrvs@
£px{^Łxuwq«MwZprBusq_¬p~s@nJGpxŁ~ŁxuwyM	q@up~MzvqfŁx%px£Ôz^uwÒvt¬p~s@nÒMpxBuwsq_¬p~s@nÒp~£Ôzv@uXÓ¡
mon^uo{vMqfprKqfs@zvZs@z^ŁG|}BBuŁ_Ý%uwJv'%zv@{^px_¸B®Xúø÷_prq]Buwq@px ^uXJs>|}BBuŁGsu|}¢Ł
BuwRuwvBuRZpxuwqKp~JuRuZÑBp~{vŁ~ui|h^^uX¸¬n^uuiŁxuuwŁ¸qfŁx¢u%v
q@uwq@RŁBvsfs@uw@Rqa|hµ
nv^ u­£uw%sn^u}uwqfs@px|}s@pxq@|­vŁ~uM¡'Ýi£¬UuMuX¸vsn^uhBGv|}pr­p~s@n^uhMZprBuwMsyq@up~uXq>prq
uŁr£s@pxuwŁ~yq@Ł~£¬Öv­Ò{¢uowBsz^uwJ{GJcqfpx|}^ŁxuU|}BBuwŁ¸¬nvuuKM^Ł~tsn^uoŁ~uwuwŁprqeŁxŁx£¬KuX
s@nR^ Mu'£Mucs@px|}u
vs@nvu
qfŁx¢uhv)q@uwq@RŁ]v£s@s@uw@)u­^ÑBuwÓ¡
¶
Bus@uw@|}px^pxqfs@pr
|}BBuŁ ¸Kq@zvnÖMq'u uwqq@p~M|­BBuwŁ¸K|hµ)MBuwzvs@uwŁ~BuXq@@px{Ru6s@nvuF£@pr£sp~MvqÒpxPsn^u
wZprBusqo¬p´sn!pxŁxŁ~uXÓ¡<>R|}pxc|}BBuŁxŁxp~^ }suwn^vpxz^uXqiqfnvz^Łr{¢uJzvq@uw6¬n^uwMq@q@uwqq@p~^ 
s@£¹
Kq@uZs>s@n^z^ Mnys@nvu<zvq@u<RwZprBusq@up~uXq¡
¶
Ł~s@n^Mz^ nÒ^B²¦BGv|­pre|}BBuŁrqw¸£p~ysn^u
^uwq@uvuo¢q@uprŁ^ZM@uŁr£sp~M_¸µ|}p~ MnMse^£Gpx^uo­MBuwz^uwse^uwqZp~Bsp~M'vsn^u£pxs@pxvq
pxsn^uMZprBuwMsJq@up~uXq¸	p~Buw@uwvZuXqJu}^syuŁxpx{^Łxu¡
mon^uh^MB²¦BGv|}pr­^^MMn7|hµ
{¢uJ{^Łxucs@
BuXq@@px{Ruyq@n^@siwZprBusiqfuw@pxuwqoq£spxqf§Zs@pxŁ~M¡
mon^u}BZzRqt¬UMqcs@p~GMuwqfs@px M£su'|}us@n^BBMŁ~M pxuwqctsn^u
RŁxGq@prq>K^uGpxzvqyv7zBs@z^u
s@£¹
iq£us­^uuwŁ~M^|}usqw¡
¶
hpx|­¢@ss<|}uwq@z^uiÓ|}BBuŁR^sUpxqas@n^u>|­BBuwŁU q<{^pxŁ~p~s
s@%^@uXBprÕs	z^s@z^u<M{vqfuw@£s@pxvqw¡_mon^ua^uw^pxZs@pxvq	BzBsz^@uKpx^usq	p~Òqfss@u<q@vMZua|}BG²
uŁrqÒ@u
^^µÑBp~|h£suŁxù±*{¢uZs@s@uÒs@nv^uwBprÕsp~Mvqy|8qfn^px^£ uh|}us@n^B^qw¸]¬n^pxn
u
BuXqfpx ^uXs@!M{Gpr£suh£u@^s@s@px^ !p~u M@uXq@q@px7|}BBuwŁxqw¡!mon^pxqÒpxqÒ{RuXzvqfu}sn^u6qfss@u
q@vui|}G^uŁ¢zBs@pxŁ~pÇÆuXqasn^u>q@uprŁRzBs@B@uwŁxs@px­p~v£sJ¬n^u
v@uXBpxZs@px^ yzBsz^u%uMusqw¡
Ýi£¬UuMuX¸Gp´]^hqfuw@prŁÓ@uwŁxs@pxprqo^uwq@usw¸Gsn^uutpxqi|ÒzvnF Mp~F¬n^uzvq@px^ hqfn^px^£ u
|}uZsn^B^qwZprBusi^s^¸B¬nvuu>sn^uJZGu¹hp~uwsi^uZs@uw@|}pxv£sp~M6prquŁr£sp~MuŁxhn^p~ Mn_¡
HfYﬀYﬀKLYﬀYﬀghKT687p:$_7-aAKyKömKT@(7-Y:D_@*:D>A687-KL9ghKTM
Y->?9KTY
¶
7p~|}¢@ss%s@p~{vzBs@pxprqs@nvuÒBu|}Mvqss@px!R!BpxqZzRq@q@p~M]|­BBuwŁxqis@nvsisu
BuwuŁxv|­uwsqy£Muts@px|}u
pxMswZzvMsJ¬nvuPqq@uwqqfpx^ Fn^£¬ 7nv^ Mu}p~)sn^uwZprBus
q@up~uXqopxqouŁr£suws@h}v@s@prZzvŁxoz^su|­uXq@z^uisuw_¡
¶
7uZÑ^|}^Łxuy<^^Łxpxw£sp~M_¸^snv£stpx|}qs@Bus@uXÕscnR^ Muwqpxs@n^u'px^us%Gz^|Ò{¢uq
prqos@n^uy|}M{^p~ŁxuJq@Ruwuw|­uw­uÑG¢upx|­uwsw¡<mon^prqiqfs@zv^prqiŁrqfh6uÑB|}^Ł~uy]}qfs@zv^6
Bprq@  M@uw M£suw
v£sv¡
mon^u}nGGRs@n^uXqfprqtp~sn^uhqf¢uuXw|}uuÑBRuw@px|}usy¬UMq%snv£sÒq@¢uuw|}uqc¬KMz^ŁruZ²
Bzvusn^uqf¢uuXPvÖZMvqfuXz^us@Łx@uXBzvZus@n^uFGz^|Ò{¢u­cpx^usq­ZM@uwq@RMvBpx^ Łx¡
mon^prqcs@n^uXqfprqyBBz^|}usy^up~s@n^uwyRqfp~s@pxu­^Mcvu Ms@pxu­uZû«uwZsqtKs@n^uhq@Ruwuw|­uw
uZÑB¢up~|}uwMsiMsn^uyGz^|Ò{¢u]MpxBuwsqw¡
  y=,Rì6ìf*_5^åBêãæRåBãèá,GîköæRåBî
¶
vs@nvuÒMqf¢uwZsÒuZÑ^|}px^uwpx)s@n^prqysn^uwq@prqJprqts@n^u6Rs@uwMspxŁ<{vp~Łxp´s! Mp~Mu)qszvBs@
Bus@uwZsUJnR^ Mup~hsn^uiGz^|'{RuwKÓMpxBuwsqw¸Mzvq@uw}{G­ÒZzvMsu|}uwq@z^u¡»t^£¬Ł~uXB u
s@nvuÒ{^pxŁxp´ss@
Bus@uwZs>nv^ uXqo^@uwuwMsqos@nvuJvŁ~Bqfs@M|àq@uZsfsp~v hz^!z^vBuwf²Þ¢£¬Kuw@uX
qfs@zvBpxuwqw¸B¬n^uw@uypx|}RMfsspxBuXq@uc@ufÔuwZs@uwBzvu>s}s@n^uJ^uwq@p~ M6	s@nvuJqszvB¡
¶
vs@nvu<uÑ^|}^Łxu%	qfs@zRBp~uXqasnv£sopx|s'Bus@uXÕsUnR^ Muwq<^z^uisÒÒq@RuXZp~R%z^su|­uX£²
q@z^@utMUpxs@uw@Mus@pxFpxqUsn^uJqfs@zvB6s@n^uJnv^ px^ }¢Łxpxucu¢@s@px^ ­@MzBs@px^uM¡
mon^u}sn^uwq@pxqJvv^qys@nvsJs@n^u
nR^ Muhp~s@nvu
RMŁ~prZuhu¢@s@px^ !^Zs@prZu}px®wúúGõhŁxuwMs@7
÷^¡lõT^uwZuwMqfu­px7sn^u}@uwRMfsuwzv|Ò{¢utopx^usqt¬p~s@nGp~ŁxŁ~uX7Myqfuw@pxzvq@Łx!p~£Ôzv@uXÓ¡
¥¦^^p´sp~M_¸Ós@nvu}s@n^uXqfprqtvvvqts@nvsJuMus@n^Mz^ ns@n^uhuwMqfMvq>Jq@zv^Buwnv^ Muwq>s@nR£s
vRuXcp~)7MpxBuwstq@up~uXq%|hµ!{¢u'G^£¬	¸Ó^u­|hµFzRqfu's@n^uhq@up~uXqisF^uwqZp~{¢uÒsn^u
uZû«uwZsKÓJ pxu
z^su|­uXq@z^uUM<uÑG¢Mq@z^ui¬n^uwh^u%MµÔzvqfsq<<s@n^ucnv^ Muwqw¡	ÛaMu
p~Unv^ uXq>@u­^sJMZMz^s@uX!t{GM{vqfuw@£{^Ł~u'uZÑB^Łrvs@M@£px{^Łxuwqw¸¢M^u}|hµqsp~ŁxŁ
zBsp~ŁxpáÆwuts@n^uJq@upxuwqUp´s@nvuJnv^ Muwqouy{vq@{¢uw
{Gs@n^uJBGv|}pxwqop~Fs@nvuy|­BBuwŁ¡
¥ÞsypxqyŁxq@ z^uX!s@nR£sÒqq@uwqqf|}usc<sn^uhuZû«uwZsqtUqf¢uwp´¢­z^su|­uXq@z^u'{¢u
^{^Łxu|hs@pr­vqfn^Mz^Łr{¢uh{vMqfuX7M)Mqt|ÒzvnF^p~M@peG^£¬Łxuw^ u}qt¢Mqqfpx{^Łxu¡
mon^prq
prqo{RuXzRqfucs@nvuyuZû«uwÕsp~Mutzv|Ò{¢u{vq@u££sp~MvqUzvqfuX
shuwqfs@px|h£s@ucsn^uyuZû«uwZsqoprqon^p~ Mn^Łx
BuwRuwvBusÒMs@n^u
BGv|}pxhpxs@n^u6px^usÒqfuw@pxuwqw¡
ÛeÑGsuvBpx^ sn^u
¢MqfsJp~s@uw@Mus@px
¢up~B)BGuwqt^sJ^uwuwqq@@pxŁx!p~|}^£u's@n^uuwqfs@px|}s@uX7uû¢uXÕs'Mq@q@BZpr£s@uX¬p~s@n)sn^u
ZMz^B²
s@uw@|}uXq@z^@uM¡
mon^u'|}p~!uwq@z^Ł~s%|às@n^prq>@uXqfuXnFprqsn^uÒMup´¢£sp~M!]s@nvu'px|}RMfsvuJaBGv|­pr
|}BBuŁrqs@BuwqZp~{¢u£pxs@pxvqpxñs@£¹
MZprBuwMs7q@upxuwqw¡T¨^zvfsn^u|}u¸cs@n^uPs@n^uXqfprq
Buw|­Mvqfs@£s@uXqesnv£sos@nvu> Mu^uwŁRBuXZuwq@px^ ys@uwvBuwvZhpx
sn^uypx^usUq@up~uXq<nRqKp´sqK£¬
q@Ł~£¬R£sfsu_¸^^suZÑB^Łxpxw{^Łxut{6@uXZMBuXBuXq@@pxBsp~Muc£@pr{^Łxuwqw¡
¶
qq@uwqqf|}us­isn^u6uŁr£sp~Mvq@n^p~`{Rus¬KuwuÖq@BZpx²Þuw^M|­prh£pr{^Łxuwq­vPµ@pr£sp~Mvq'p~
c^prqfnwZprBusiq@up~uXqBGuwqo^sq@uuw|,s@}{¢uy¬KMfsnG¬n^p~Łxutp~GMuwqfs@px M£sp~v Jz^@s@n^uww¡amonvpxqoprq
{¢uwzvq@ucq@BZpx²ÞuwZM^|}pr£px{^Łxuwqapx%uw^|h
u%n^px n^Łxh|ÒzvŁ~p~s@prZM@uŁr£suw
v
nvµMu>
q@Ł~£¬q@px|Òz^Ł~s^uMzvqtyŁx|}MqfsJBuZsu|­px^prqspx}BuwuwŁ~M^|}usw¡
¶
qcsn^u}s@£¹
}q£uZs7|}B²
 Mu|}usU^Łxvqo suFpx|\£sop~|}^£Gp~v Js@nvutq@p~s@zvs@px
MZu@sp~6 z^Rq<M
zvqfuwqw¸
p~s>|}p~ Mns%{Ru'|}uÒ^v@M^@pr£suts@hBzvq%M!u£Łxzvs@px!<q@¢uwZp~RÒp~s@uw@Mus@pxRqp~Bpxqf²
 M u £s@uX
wZprBusiq@up~uXq¡
÷  ùøûúýüËþ ß
   	
 
  	 


ﬀ ﬁ 
ﬂ	ﬃ "!$#%'&)(+* ,-ﬃ .-!0/ 12&+3465798-ﬃ:(;#:,<!0/=.->3?.@>,@,A!0(?/B&+/:&?CED%,-!0,<!0,<8-(F,-ﬃ .@!E/ 1G.->3?.@>,@,A!0(?/IH9(;KJLHK!E>/M8@,
8-(2N	&+.O# ,QP>K.@(R!0/=(?.O#%K.S8-(G(2T?K.OH9(457U8@ﬃ WV .-(4X C0K5Y(+*:H9(4.-.@KC$&28@>#BZ [\T2&+.@!0&?X C0>,w¡Sﬂ	ﬃ ]# !_^`K.@K/M8
,-ﬃ .-!0/ 12&+34G57K8-ﬃ (%# ,	8@ﬃ:&28RN)!0C0C<X=&?V V C0!E'#&?.-IT4K.@DLX .-!09aDb#%>,@H9.@!0X'#!0/c8-ﬃ I*d(4CEC0(2N)!0/ 3:e
fgKh ikj9lcm=nopn)mqorn)sUsSj9tvu
wxﬃ >/c/:(?.@57&?C`CE!0/ >&?.).->3?.@>,@,A!0(?/b!0,)&?V V C0!E'#Qy;8-ﬃ qV&+.O&+5798@K.	>,A8-!05L&28-',)&+.@BHK(?57V z%8@>#cX;D
,-(?C0TM!0/ 3{8-ﬃ:q/ (?.@5L&+C`>|Mz:&+8-!0(?/:,	34!ET4K/bX;D
}
~]@ UŁ
 Q
xS =0'
\*R(?/:(?.=57(4.-L(?*W8@ﬃ bZ:[T2&?.-!$&+X C0>,v&+.@H9(?.@.@KC$&28-'#QyS!E857'&+/:,=8-ﬃ:&+8=8-ﬃ cH9(4CEz 57/:,v!E/8@ﬃ 

[\57&+8-.@!_&+.@{HK(?.@.->C0&+8->#&+/:#8-ﬃ L5L&+8-.@!_
U
!$,I/ (+8=!0/;T?>.A8@!EX C0

ﬂU((2T4K.OH9(?57v8-ﬃ !$,
/;z 57K.@!0H>&+CQV .@(?X:CE>5cy:.-!$#%3?I.@K34.-',-,-!E(4/

(;K.@CS&+/#cI>/ /:&?.@#Qy
'M +¡4
HK&+/¢X£v&+V:V CE!0>#<y:&+/:#
8-ﬃ:qV:&+.O&+5798@K.	>,A8-!05L&28@>,)&+.@I3?!0T?>/X;D
¤%¥ ¦G§§¨;©%ª£« ¬b¦q­q®W¯°« ¨+±F«_©%²9¯´³¢²µ³·¶>¸ ¯°«E©:¹»ºM¼ ¨·½L¨4²9¸ ³`ª ¶
}
~	¾d¿ ÀKÁ@ÂÃ
&+.@3?57!0/;Ä
ÆÅ
Ç ÈEÉ

dÊ
ÈQËÌ:ÍFËÏÎ
Ç
Ð
É

Z
È
Ð
Ì
Ð
ŁAÑ
,Az:X%Ò°>H98W8@(
Î
Ç
Ð
É

Ì
Ñ
ÐbÓ

=ÕÔ?
(?.)'|Mz !ET2&?CE>/48@CEDbXMD
}
~ ¾d¿ ÀKÁ@Â xrÖØ×Ù`Ł
 Q
xS = Ú4
\87!0,7,-KK/Ø!E/
v ÚM
8@ﬃ:&28&HK(?/:,A8@&?/M8
×
!$,{&4# #%'#8-(Û8-ﬃ ¢#%!$&+34(?/:&?C]>CE>5{>/M8@,{(+*
xU
y
8-ﬃ:K.@KX;DÜ5L&+1;!0/ 3



!E/;T4K.-8@&+X:CE

ﬂ	ﬃ LX !03?3?>.
×
!$,KyS8-ﬃ L57(?.@{8-ﬃ ,Aﬃ .@!0/ 12&+3?

\*W8@ﬃ 
H9(4CEz:5{/,7(+*IÝÞ&?.-cﬃ !03?ﬃ C0DH9(?[C0!0/ >&?.>y8-ﬃ >/ß,-(?57·H9(;KJLHK!E>/M8@,>y](4X%8@&?!E/ '#à8@ﬃ .@(?z 34ﬃØC0>&4,°8
,@|4z&+.@>,G>,A8-!057&+8-!0(?/<yQ5L&»D¢X£{57!$,AC0>&4#%!0/ 3?C0D·/ K3M&28@!ET4

wx!E8-ﬃ.-!$#%3?{.@K3?.@>,@,-!E(4/<y£&4,IH9(;9J7[
H9!0K/M8O,),Aﬃ .@!0/ 1%,W8-(2N	&+.O#PK>.-(yM8-ﬃ >!E.F,-!03?/:,	X£>HK(?57I5{'&+/ !0/ 3?*dz C

ﬂ	ﬃ L,-(?C0z%8-!0(?/8-(·&áR!0#%347.->3?.@>,@,A!0(?/·!$,q,°8@!EC0C"&c5L&28-.@!E·8-!05{',qây<N)ﬃ:K.@v8@ﬃ L5L&28-.@!EÜ!0,q&
*dz /:H98-!0(?/(?*<Ý
p
K/H9?yM8@ﬃ G,-(?C0z%8-!0(?/L!$,,A8-!0C0CC0!E/:>&+.]X z%8	X !$&?,->#

ﬂD;V !$HK&?CEC0D8-ﬃ GX !0&4,"!$,C0>,@,
8-ﬃ&+/c8-ﬃ q#%'H9.@>&4,AI!0/T2&+.@!$&+/:HKIH>&+z:,->#X;DL8-ﬃ:=H9(?/,°8@.@&?!E/M8	(?/8-ﬃ q',°8@!E5L&28@>,

á)!$#%3?F.->3?.@>,@,A!0(?/{HK&+/&?C0,-(qX£G#%>.-!0T?'#{&4,68@ﬃ R57>&?/L(?."57(%#%F(?*<&IV(M,°8@K.@!E(4.#%!$,°8@.-!0X z%8@!E(4/<y
N)!E8-ﬃ·&7,Az !E8@&?X C0IHOﬃ:(4,-K/cV .-!0(?.W8@(#%!0,A8-.@!0X z%8-!0(?/

fg@ã äæånçè=sUsSt
´/:,A8-'&?#Ü(?*W&cH9(4/:,°8@.@&?!E/M8B(?/Ü8@ﬃ L,Az:5é(+*"8@ﬃ L,-|Mz:&?.-'#·V:&?.@&?5{K8->.@,>y`N]7H9(4z C0#z:,-7&cH9(4/%[
,A8-.O&+!0/48)(4/8@ﬃ =,-z 5ê(?*U8@ﬃ =&+X:,-(?C0z%8@BT2&?CEz ',	(+*r8-ﬃ qV&+.O&+5798@K.O,

ﬂ	ﬃ !$,R,-ﬃ .-!0/ 12&+34I5{K8-ﬃ (%#
!$,)HK&+C0C0>#C0&4,-,-(

ﬂ	!0X:,Aﬃ:!E.O&+/ !y
>4?ëM
y%&+/:#!$,)3?!0T?>/bX;D
}
~	 ì-dí
&?.-3457!E/;Ä
îÅ
Ç
ÈEÉ

Ê
ÈQËÌ:Í)ËÏÎ
Ç
Ð
É

Z
È
Ð
Ì
Ð
ŁAÑ
,-z X%Ò°'Hµ8)8@(
Î
Ç
Ð
É
pï
Ì
Ð
ï
Ó

 = ðM
¦q­_ñàòp¯°«E©%ó?«_§ º%ô`ó+³½c§£³©;¨%©;²G¯\¨4¼¯\¨4¶µ¶K«Õ³© ¤£õ
ö (4.,-5L&+C0C]T2&+C0z ',=(+*)8@ﬃ ¢,Aﬃ .@!0/ 12&+3?7*&4Hµ8@(?.'yÁ4yp8@ﬃ bC$&?,@,A(Û,AK8@,v&/;z 5vX£K.(+*RV:&?.@&?5{K8->.@,
>|Mz:&?C`8-(LP>K.@(:y;N)ﬃ !0CEq.@!0# 3?I.->3?.@>,@,A!0(?/b(?/ C0DV z C0C$,	8-ﬃ qV&+.O&+5798@K.O,"8@(2NW&?.@# ,WP>K.@(

fgA÷ øùorj9ucúWjµûcèvüúWtvýþûÛt=ucn)uß orn)mqopn)sSsUj9t=u
ﬂ	ﬃ 7!$#%>&c(+*WV .@!E/:HK!EV&+C"H9(457V(4/ K/M8q.->3?.@>,@,A!0(?/·!$,B8-(·HK(?57V z%8@7&c/;z 5X>.q(+*]C0!0/ >&?.IHK(?5{[
X !0/:&28@!E(4/:,=(?*	8-ﬃ (4.-!03?!0/:&?C"!E/:V z%8@,>y6&+/:#z,AL8@ﬃ >,-b&4,q!E/:V z%8@,v8-(Ü8-ﬃ .@K34.-',-,-!0(?/&+/:&?CED%,-!0,

p'&+.O,A(4/<y
'?¡ »µ
ﬂ	ﬃ FC0!0/ >&?.]H9(45vX !0/:&+8-!0(?/:,]&+.@?yM!E/b8-ﬃ !$,]H>&?,-?y48-ﬃ GV .@!E/:HK!EV&+C`H9(?57V£(?/ >/M8@,
(+*r8-ﬃ:qZ [\T»&?.-!$&+X:CE',

ﬂ	ﬃ qV .@!E/H9!0V:&+C<HK(?57V(4/ K/M8O,)&+.@G*d(4z /:#X;D



=
	?
&+/# &+.@&+* 8-K.@N	&+.O# ,z:,-># &?,!E/ V:z%8@,c!0/8-ﬃ:Û.@K34.-',-,-!E(4/x&+/:&?CED%,-!0,

".@># !0H98-!0(?/:,c(+*q8@ﬃ 
.@>,-V(4/:,Aq&?.-IH9(45{V:z%8-'#c&4,
}
Ê
¾
ÊqÖ

Ç

É

}




= ë4
N)ﬃ >.-
}



ﬀ

ﬁﬀﬂ

fgﬃ øèqoUßUj9è=üàüKn)è=sQßês! #"cèqopn)s opn)mqorn)sUsSj9tvu
6&+.-8-!$&+C<C0>&4,°8F,@|Mz:&+.@>,W.@K34.-',-,-!E(4/b!$,RT4K.@Db,A!057!EC$&+.	8@(V .@!E/H9!0V:&+C<HK(?57V(4/ K/M8R.@K34.-',-,-!E(4/

\8
N	&?,W!E/M8@.-(%#%z:HK>#bXMDbwÛ(4C0#
°'M 	4µp
(2NWKT4K.'y4!0/:,A8->&4#(?*rH9(457V z%8-!0/ 37C0!E/ '&+.)H9(45vX !0/:&+8-!0(?/:,
X:&4,A'#7(?/L8@ﬃ FZ:[T2&+.@!$&+X C0>,>y?!E8]5L&+14>,"8-ﬃ BH9(?57V z 8@&28@!E(4/LX:&?,->#7(4/X£(+8-ﬃbZ&+/#
Ê£
ﬂ	ﬃ %$:.O,°8
,A8-KV(+*8-ﬃ {V:&+.-8-!$&+CpC0>&4,°8q,-|Mz:&?.-',F&?CE34(?.@!_8@ﬃ 5 !0,G8-(cV£K.-*d(?.@5 z / !0T»&?.-!$&28@.@K34.-',-,-!0(?/:,)(?*

(?/¢'&?HOﬃ'&
Ð
y%8-ﬃ >.->X;DH9(457V z%8-!0/ 3Lz /:!ET2&+.@!$&28-I.@K34.-',-,-!E(4/bH9(;KJLHK!E>/M8@,
}
(

Ð
y:N)ﬃ >.-

!0/8@ﬃ 
!0/:#%9Ü!0/:#%!$HK&+8-',F8@ﬃ:&28I!E8IX£KC0(?/:34,F8-(8-ﬃ #$:.O,°8IV:&?.A8@!0&?CUC0>&4,°8I,-|Mz:&?.-',G#%!0.@>Hµ8@!E(4/

ﬂ	ﬃ $:.O,°8
V:&?.A8@!0&?CQCE'&?,A8),@|Mz:&+.@>,	#%!0.@>Hµ8@!E(4/!$,	8@ﬃ K/·H9(457V z%8-'#&4,



Ç
}
(

Ð
&
Ð
 =  +

* 8@K.@NW&?.@#:,<8@ﬃ ](4.-!03?!0/:&?C4!0/ V z%8O,)&

+*,*+*-
&
Î
&+.@(?.-8-ﬃ:(?3?(4/:&+C0!0PK>#BN)!E8-ﬃ{.-',AV£>H98S8@(



ﬂ	ﬃ !$,
!$,F#%(4/ q*d(?.G>&4HOﬃ·(+*p8-ﬃ {HOﬃ (4,-K/¢V:&?.A8@!0&?CSC0>&4,°8G,@|Mz:&+.@>,)# !E.@>H98-!0(?/:,>y.
0/
(+8-!$H9=8-ﬃ:&+8G!E*"N]
HOﬃ (M,A1.Ï>|Mz:&?Cp8-(8-ﬃ 7/;z 5X>.q(+*]!0/ V z 8IT2&?.-!$&+X C0>,>y32SySV:&+.-8-!$&+CrCE'&?,A8=,-|Mz:&?.-',F.@K34.-',-,-!E(4/
!$,R>|Mz !0T2&+C0K/M8)8-(8-ﬃ =z,Az:&?C<C0>&?,A8G,@|Mz:&+.@>,	',°8@!E5L&28@>,

ﬂ	ﬃ:!0,F!0,R&?C0,-(78-ﬃ:vHK&4,AI*d(4.RV .@!E/:HK!EV&+C
H9(457V(4/ K/M8).->3?.@>,@,A!0(?/

¤54 ¦G§§¨;©%ª£« ¬b¦q­q®W¯°« ¨+±F«_©%²9¯´³¢²µ³·¶>¸ ¯°«E©:¹»ºM¼ ¨·½L¨4²9¸ ³`ª ¶
6877:9;=<?>ﬂ@ A
B þ:CÏED 
 3Fﬀ æ
  
 ù
C
´/ 8@ﬃ !0,HOﬃ:&+V 8-K.!EC0C0z:,°8@.@&+8-!0(?/:,v&+/:#8O&+X C0>,=*d.-(45# &+8@&Ü# >,@H9.@!EV%8@!E(4/:,q!0/ 8-ﬃ:L8-KM87&+.@LV .@9[
,-K/M8-'#

G
gKh H n)sSú]orjµûßUjJI=n
¤3K LR¨?¶9ó?¯A«_§;²9« M4¨b¶µ²µºM²µ«Õ¶µ²µ« ó2¶
1980 1985 1990 1995 2000
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
Year
Pe
rc
en
ta
ge
Unemployment rate 
1980 1985 1990 1995 2000
10.5
11
11.5
12
12.5
13
Year
lit
re
s 
pe
r i
nh
ab
ita
nt
 >
 1
4
Pure alcohol in litres per inhabitant above 14 years
1980 1985 1990 1995 2000
60
80
100
120
140
160
180
Year
In
de
x
Traffic index
1980 1985 1990 1995 2000
7.5
8
8.5
9
9.5
10
10.5
11
11.5
Year
pe
rc
en
t
Proportion of young people (18−24 year)
1980 1985 1990 1995 2000
5.1
5.15
5.2
5.25
5.3
5.35
Year
M
illi
on
s
Size of population 
1980 1985 1990 1995 2000
100
150
200
250
300
350
Year
M
ar
ke
t p
ric
e 
in
 b
illi
on
s 
DK
R
Gross National Product 
ör!03?z .@ON
0
eQPSRUTWVYX[ZWX[\^][_J`ba[X[_JcdXfeUVYgUhX+ijX[ckZlhJ\E\mckn1g,o
®R­$õpLR¨?¶9ó?¯A«_§;²9« M4¨ ¤3q
Comp.1
Co
m
p.
2
-0.15 -0.10 -0.05 0.0 0.05 0.10
-
0.
15
-
0.
10
-
0.
05
0.
0
0.
05
0.
10
1
23
4
5678910
1112
13141516171819
202122
2324
2562728
29301
3233
34
35
36
37383940414243
44
45
46
47
48
4950515253
5455
5657
5859
60
61626364656667
6869
70172
73
74
75
76
77
78
798081828384
85868788
899091
2349596
97999
100
1011021031041056107108
109
110111
11311411567118
9120
12112223124
1252627
1289130
131132
13313456
137
1381394014123144
45461471481491501
152153154556
157158159160
161162163
16416516678
1691701711721731745
1767178179
180
1811821834
185186187
1881899091192
193194195196
197198199
200
2012203204
20520620720820921011
212
213214215216
217218219220
221222
22324
562272 8
2292302312
233234
235236
237238239240
41
242243
244
245
246247248
249250
251252
253
254255256257258259
260
261226364
265266267268269270271
272
734275276
7 8780
281282283
284
2852867288
-20 -10 0 10
-
20
-
10
0
10
Year
Unemp
Alcohol
Traffic
Young
Pop
Gnp
ör!E34z .-ON
ÕÔ
eQrE_JckZs+c TVtgvuS]n0Tl][ZWgUZw\SxyZWX[Vz`hJc{hﬁ]|}\k~lgﬁ+lX[Zl\^X[\mcka[ggﬀRUTVYXZX[\^][_J`aX_JcdXe+VYgJh+o
Comp.1
Co
m
p.
2
-0.15 -0.10 -0.05 0.0 0.05 0.10 0.15
-
0.
15
-
0.
10
-
0.
05
0.
0
0.
05
0.
10
0.
15
12
3
4
5
6
78
9
10
11
12
13
14
15
16
17
181920
2122
23
24
2526
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
7980
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
9192
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103104
105
106
107
108
109
110
111
112
13
114115116
1718
119
120
121
122
123124
12526
127
128
129130131
13
133
134
13536
13738
139
1404
423
144
145
146
147148
91501515215354
155
56
157158
159
6161
162163641656
167
168
169
170171
72173
174175176178
179
180
181
182
1834185
186187818990
191
192
193
19
195
196
97198
199
200201
202203
204
205
206
7208
209210
211
212213214
215
216
217
218
219
220
22122
223
42256
227
228
229
230
231
232
233234
235
36
237
238
239
240
241
242
243244
245
246247
248
249250
251
252
25
4
55
256
257258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
80
81
282
283
284285
286287
288
-15 -10 -5 0 5 10 15
-
15
-
10
-
5
0
5
10
15
Unemp
Alcohol
TrafficYoung
Pop
Gnp
ör!E34z .@ﬁN
 Ú
e0r_JckZs+c TVYg'u]n0Tl][ZWgUZw\xyZX[V`hc{h]|\k~lg1UlXZl\mck\X\Łcka[g1gRUTWVYX[ZWX[\^][_J`a[X[_JcdXfeUVtgJh
XJhJ\gy|U][_O\mckngo
¤5 LR¨?¶9ó?¯A«_§;²9« M4¨b¶µ²µºM²µ«Õ¶µ²µ« ó2¶
Year
4
6
8
10
12
14
5.0
7.5
10.0
12.5
15.0
17.5
5.0
5.1
5.2
5.3
5.4
0 5 10 15 20 25
4 6 8 10 12 14
 Unemp
 Alcohol
10.010.511.011.512.012.5
5.07.510.012.515.017.5
 Traffic
 Young
0.070.080.090.100.11
5.0 5.1 5.2 5.3 5.4
 Pop
0
5
10
15
20
25
10.0
10.5
11.0
11.5
12.0
12.5
0.07
0.08
0.09
0.10
0.11
 Gnp
5
15
25
35
5 15 25 35
Scatterplot matix
ör!E34z .@yN
 ð
eEWsX[\m\g+_mTVt][\]|y\~5gUlXZl\mck\X\Łcka[g}fgTlgUZWg+Zl\aX_JcdXe+VYgJhﬁXZbgﬀRUTVYXZX[\^][_J`a[X[_Jck
Xe+VYgUh+o
®R­$õpLR¨?¶9ó?¯A«_§;²9« M4¨ ¤5
          
 
 
 
 
 
 
 
Unemployment
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AK (adjusted for trend)
          
 
 
 
 
 
 
Unemployment
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AKSI (adjusted for trend)
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Unemployment
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AI (adjusted for trend)
         
 
 
 
 
 
 
 
Alcohol
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AK (adjusted for trend)
         
 
 
 
 
 
 
Alcohol
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AKSI (adjusted for trend)
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Alcohol
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AI (adjusted for trend)
      
 
 
 
 
 
 
 
Traffic
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AK (adjusted for trend)
      
 
 
 
 
 
 
Traffic
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AKSI (adjusted for trend)
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Traffic
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AI (adjusted for trend)
ör!E34z .@#N

	
eOsﬀX\Ł\^g+_mTVY]\y]|#\~5gfgTlg+Zg+Zl\%aX_JcdXe+VYgJhXZgﬀRUTVYXZX[\^][_J`'a[X[_JcdXfeUVYgUh+owX_Jck
Xe+VYgUhX[_g#XJhJ\g0|U]_}\mckngo
¤ ¤ LR¨?¶9ó?¯A«_§;²9« M4¨b¶µ²µºM²µ«Õ¶µ²µ« ó2¶
          
 
 
 
 
 
 
 
Young
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AK (adjusted for trend)
          
 
 
 
 
 
 
Young
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AKSI (adjusted for trend)
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Young
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AI (adjusted for trend)
          
 
 
 
 
 
 
 
Population
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AK (adjusted for trend)
          
 
 
 
 
 
 
Population
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AKSI (adjusted for trend)
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Population
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AI (adjusted for trend)
         
 
 
 
 
 
 
 
Gross national poduct
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AK (adjusted for trend)
         
 
 
 
 
 
 
Gross national poduct
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AKSI (adjusted for trend)
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gross national Product
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AI (adjusted for trend)
2 4 6 8 10 12
 
 
 
 
 
 
 
Month
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AK (adjusted for trend)
2 4 6 8 10 12
 
 
 
 
 
 
Month
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AKSI (adjusted for trend)
2 4 6 8 10 12
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Month
Ac
ci
de
nt
s
Scatterplot for AI (adjusted for trend)
ör!E34z .@N
 ë
e}sﬀX\Ł\^g+_mTVY]\y]|#\~5gbfgTlgUZWg+Zl\yaX_JcdXe+VYgJhXZgﬀRJTWVYX[ZWX[\^][_J`'a[X[_JcdXe+VYgUh+owX[_Jck
Xe+VYgUhﬁX[_gXJhJ\g0|U]_}\mckngo
®R­$õpLR¨?¶9ó?¯A«_§;²9« M4¨ ¤5
Unemp
-1.0
-0.5
-0.0
0.5
1.0
-0.011
-0.006
-0.001
0.004
0.009
-2
-1
0
1
2
-5 -3 -1 1 3 5
-1.0 -0.5 -0.0 0.5 1.0
 Alcohol
 Traffic
-4 -2 0 2
-0.011-0.006-0.0010.0040.009
 Young
 Pop
-0.05-0.03-0.010.010.030.05
-5
-3
-1
1
3
5
-2 -1 0 1 2
-4
-2
0
2
-0.05
-0.03
-0.01
0.01
0.03
0.05
 Gnp
Scatterplot Matrix (adjusted for time)
ör!E34z .@N
  
eWsX[\m\g+_mTVt][\]|ﬂ\k~lg}UlXZl\mck\X\Łcka[g}fgTlgUZWg+Zl\aX_JcdXe+VYgJhﬁXZbgﬀRUTVYXZX[\^][_J`1a[X[_Jck
Xe+VYgUh+ovwX[_JcdXfeUVYgUhX[_ﬀgXf^JhJ\g%|U][_}\mckngo
%¥ LR¨?¶9ó?¯A«_§;²9« M4¨b¶µ²µºM²µ«Õ¶µ²µ« ó2¶
"'&+. F/ K57V

C0HK(?ﬃ (4C ﬂU.@&+JH "(4z / 3 r(4V B/ V ;V£K'#
">&?.
R/:K57V [
¡:E'Ú 'ë

C$H9(4ﬃ (?C[
¡: ¡4ëM 2ð ¡: Ú4??Ú
ﬂU.@&+JLH
¡: :» 2¡
[
¡: Ú4¡?¡; 
[
¡: Ô?¡?ÚM 
"(?z:/ 3 [
¡:Õ ?Ô+ë?ð ¡: ð4ðff	 ¡  Ú+ðM4Ô
[
¡   ;'?Ú
p(?V
¡: 4¡
[
¡: Ú4?ë4¡
[
¡:E2 2Ú?¡ ¡  ?ë4Ô?Ú
[
¡: MÔ+ë4Ú

/

¡: 4f	
[
¡:E?ë4ë
[
¡: ¡f?¡? ¡  4Ô?Ô4Ô
[
¡:Õ +Ú »Ô ¡   »Ô4 
;V£K'#
¡: 4¡?? ¡: ¡4¡?ë?¡
[
¡:E»Ô+M  ¡   »ð; +ë
[
¡: Ú:?	 ¡ 
	+ë4?Ú ¡: 4¡?Ú4ë

!
¡:Õ +¡?Ú+ð
[
¡: 	M 2ë4¡
[
¡:E2 2M  ¡  ëM 2ëf
[
¡: 4Ú?Ú;  ¡  ?ë4ë ¡:Õ ?Ô2ð4ð ¡  Úf	+ðMÔ
M&+/ [
¡: ¡:>4 ¡: Ô?¡?ëf	 ¡  ¡?¡4ÚM 
[
¡ 0>4? ¡: ¡:	?Ô
[
¡  ¡ ?
[
¡: ¡4Ú?ëj	
[
¡  ¡?¡4ëM 
ö >X [
¡: ¡:>ë4Ú ¡:E>ð; 2Ú ¡  ¡?¡:>Ú
[
¡ 0>Ú?ðj	 ¡: ¡:'Ô2ð
[
¡  ¡ 	2ð
[
¡: ¡4Ú?¡:
[
¡  ¡?¡4ëM 
 Ü&?. [
¡: ¡:'Ô?ë ¡:E4» ;
[
¡: ¡4¡?¡f	
[
¡  ¡?ë; +Ô ¡: ¡4¡??
[
¡  ¡ »Ô?Ô
[
¡: ¡:,; 
[
¡  ¡?¡4ëM 

V:. [
¡: ¡4¡?4¡ ¡: ¡j	%	
[
¡: ¡4¡ » 
[
¡  ¡?Ú4¡f	 ¡: ¡4¡M 2¡
[
¡  ¡?¡fM 
[
¡: ¡4¡M +
[
¡  ¡?¡4ëM 
 Ü&»D [
¡: ¡4¡f	+ð
[
¡: ¡j	+ë; 
[
¡: ¡4¡4Ô2ð ¡  ¡f	+¡4 ¡: ¡4¡+ð4Ú
[
¡  ¡?¡j	+Ú
[
¡: ¡4¡+ð4ð
[
¡  ¡?¡4ëM 
4z / [
¡: ¡4¡ 
[
¡:E4>¡j	
[
¡: ¡4¡4Ô	 ¡ 0?>ë: ¡: ¡4¡ Kð
[
¡  ¡?¡:» 
[
¡: ¡4¡+ðM¡
[
¡  ¡?¡4ëM 
4z C
¡: ¡4¡ ,
[
¡:E'¡M +¡
[
¡: ¡4¡4Ô?Ô ¡ 0'Ô+ë?ð
[
¡: ¡4¡ 'Ú ¡  ¡?¡:>ë
[
¡: ¡4¡?¡j	
[
¡  ¡?¡4ëM 

z:3
¡: ¡4¡f	2ð
[
¡: ¡?ð:'
[
¡: ¡4¡ 	 ¡ 0Kð4Ú4ë
[
¡: ¡4¡+ð ¡  ¡?¡j	% ¡: ¡:>¡j	
[
¡  ¡?¡4ëM 
;>V
¡: ¡4¡??¡
[
¡: ¡f?¡?ð
[
¡: ¡4¡?¡f	 ¡  ¡?ëj	
[
¡: ¡4¡M +¡ ¡  ¡?¡fM  ¡: ¡MÔ+ÚMÔ
[
¡  ¡?¡4ëM 
¡
Hµ8
¡: ¡:'Ô+ë
[
¡: ¡4ë?¡4Ú ¡  ¡?¡4¡M  ¡  ¡+ð4ë?ð
[
¡: ¡4¡?f ¡  ¡ »Ô% ¡: ¡MÔ+j	 ¡  ¡4Ô?¡ 
/
(2T
¡: ¡:>ë?Ú
[
¡: ¡?ð; ?Ô ¡  ¡?¡MÔ% ¡  ¡?¡?¡4
[
¡: ¡:'ÔM  ¡  ¡ 	4  ¡: ¡MÔ2ðMë ¡  ¡4Ô?¡ 
¢G>H
¡: ¡:>?
[
¡: ¡:,MÔ ¡  ¡?¡4ÚM 
[
¡ 0'Ô?¡?
[
¡: ¡:	+ð ¡  ¡ '  ¡: ¡:Kð4ð ¡  ¡4Ô?¡ 
ﬂr&+X C0#N
0
ebu]_J_gUVtX[\mcd][Z5h]|0TW_g[cds+\]_h#ckZ£\~5gﬁ¤%]Xbxysﬀs+cdg+Zl\X[\^Xo¥¦5§¨^©jªfª¥fowX[_Jck
Xe+VYgUhﬂTlgﬀg[«¬%­J«Q®XZ5«QokokoY«)¯#gs,oX[_ﬀg3nn#`1_gi_ﬀgJhh+][_h
®R­$õpLR¨?¶9ó?¯A«_§;²9« M4¨ £õ
".@>#%!$Hµ8@(?. °](;9JHK!E>/48 M8@#
Q±
.-.@(?. ﬂW[\,A8@&+8 V%[\T»&?CEz: ²F°ö ﬂ
¡³
M&+/ [
¡  ¡+ð4ë4Ú ¡  ¡?¡?ð
[
	  	  ´q ¡?¡4¡  ¡  ð:	4  Ô  ðM¡f	?Ú
ö >X [
¡  ¡f ¡  ¡?¡M 
[
4?ÕÔ ´q ¡?¡4¡  ¡  ð; ?Ô+ Ô E4Kð;Ô
 Ü&?. [
¡  ¡M ? 	 ¡  ¡?¡?ð
[
:E ´q ¡?¡4¡  ¡  ð:'¡ Ô  ðMÚ?Ú4

V:. [
¡  ¡?ëf	f	 ¡  ¡?¡4
[
 % Ú: ´q ¡?¡4¡  ¡  Ú?ëj	4  Ô Õ +Ú?Úf
 Ü&»D [
¡  ¡4Ô+Ú4Ú ¡  ¡ >¡4
[
Ô E>ð ¡  ¡?Ú4Ú?ë ¡ ÕÔ2ðMë  ð ¡4ë4Ô 
4z / [
¡  ¡?Ú?;  ¡  ¡ >Új	
[
Ô  MÔ ¡  ¡?¡4Ú ¡ 0	 ë: Ô??Új	
4z C [
¡  ¡f	?Ô4Ô ¡  ¡ KðM¡
[
Ú:Õ % ¡  ¡?¡4¡?Ú ¡ 0Kðj4Ô ë:Õ 2ð4Ú; 

z:3 [
¡  ¡4Ô+?ð ¡  ¡ >Úf
[
Ô E»Ô ¡  ¡?Ú?ð4ë ¡ 0	?Ú4Ô ë: 	4Ô+Ú?ð
;>V [
¡  ¡4Ô4 +Ú ¡  ¡ ?'¡
[
Ô  ðM ¡  ¡ 'Ú?ë ¡ ÕÔ2ð;Ô?Ô ðE»Ô4 ?Ô
¡
Hµ8 [
¡  ¡ >ë4ë ¡  ¡ >¡:
[
4 ëj	 ¡ 0>¡4¡4Ô ¡ ÕÔ; 	 Ú: ð% ? %
/
(2T [
¡  ¡?¡?ÚMÔ ¡  ¡?¡f
[
¡: Ú;  ¡   2¡4? ¡  ÚM +  Ô  ë4ÚM 	
¢G>H [
¡  ¡?¡?ë4 ¡  ¡?¡?ë4Ú
[
4 ¡4 ¡ ÕÔ4 	 ¡   +Ô 4 Ú; +Ô?¡
">&?. [
¡  M 2f ¡ 0Kð; +¡
[
	  f ´q ¡?¡4¡  ¡  ¡?¡:	 ë?Ú?ð: Ú??Ú4Ú
R/:K57V C0(2D
¡  ¡?ÚMÔ ¡  ¡ >4¡ Ô  ¡: ¡  ¡+ð	2ð ¡  ¡?MÔ+ë '¡   2?¡4
&+C$H9(4ﬃ (?C
¡  ¡?¡M 2ð ¡  ¡ 'Ô+ð ¡: 	? ¡ 
		4Ô2ð ¡ 0,4ë?Ú 	  Ú4ëM +ë
ﬂU.@&+JLH
¡ ÕÔ	+ë?ð ¡  ¡+ð44¡ 	  Ô?Ú ´q ¡?¡4¡  ¡  ¡ 'ÚM   ?Ô%  » 
"(?z:/ 3
¡ 0>¡+ðMÚ ¡  ¡+ð:' Ô  ðM ¡  ¡ 'Ú?ë ¡  ¡4Ôf	+ë Úf  ?M +ë
p(?V
¡  ¡f	+4Ú ¡  ¡M 2ëf ¡:Õ 4  ¡  ð?ðM¡f	 ¡  ¡?¡4ë? Kð4ð:0Kð4ë?ð
B/ V
¡  ðj	4 2ð ¡ 0>Ú 4 Ú: ðM ¡  ¡?¡4¡?ë ¡  ¡?¡MÔ+¡ ð;  
	+¡?Ú4¡
³
!057!_8
	+¡
[
¡  ¡4ÔMÔ ¡  ¡ » 4 
[
4 	? ¡ 0?'Ú?Ú ¡  ¡fM  4?ÕÔ+ëM 

! [
¡  ¡+ðMÔ?¡ ¡  ¡ KðM¡
[
Ô  4 ¡  ¡?¡4Ú  ¡ 0>4M  	  ¡4¡f	4Ô
ﬂr&+X C0ﬁN
 Ô
eµSckZgX[_}n1]g+Vj¶Q\E\^]vXssUcdfgUZw\dh}·Sck\~'¸[ckVkVtgﬀ']_}h+gU_Jcd]h}ckZ+J3_JcdgUh¹¥¦l§,¨¥¦¦f¦Jºo
»¼^\gUhJ\hJ\^X[\mc{h\mcdsﬁc{hﬂ\~5g#s],gŁ½sUcdg+Zl\¾[ckacdg'eU`1ck\¿ hOhJ\XZfX[_ÀgU_J_]_+o
54 LR¨?¶9ó?¯A«_§;²9« M4¨b¶µ²µºM²µ«Õ¶µ²µ« ó2¶
.-'#%!0H98-(4.
³
 ;z X:,-98 NW&4HO1;NW&?.@# á)!$#%34
³
&4,-,-( °Wá 
³

M&+/ [
 ¡+ð4ë4Ú
[
 ¡+ðf; 
[
 ¡+ðM?Ú
[
 ¡4Ô?Ú?Ú
[
 ¡?ÚMÔ
[
 ¡?ë4¡
[
 ¡+ðMë?Ú
ö:KX [
 ¡f
[
 ¡f	?¡
[
 ¡?ð4
[
 ¡?Ú; 2ë
[
 ¡?ë:>
[
 ¡+ð;Ô
[
 ¡M +¡?ë
 &+. [
 ¡M ? 	
[
 ¡?ëM +ë
[
 ¡?ë4ë?
[
 ¡4Ô?ÚM 
[
 ¡?Ú?ð4¡
[
 ¡4ÔM +Ô
[
 ¡+ð4ð4ë

V . [
 ¡?ëf	f	
[
 ¡f	?Ô?Ú
[
 ¡f	 >Ú
[
 ¡ 'Ú?ë
[
 ¡ »Ô+ë
[
 ¡ »Ô+ë
[
 ¡4Ôf	?Ô
 &»D [
 ¡4Ô+Ú4Ú ¡  ¡ »Ô+ ¡  ¡ 'Ú  ¡  ¡4Ô+ð:
4z / [
 ¡?Ú?; 
[
 ¡ ?' ¡  ¡ 4	 ¡  ¡?Ú4Ú+ð ¡  ¡4Ô?Ú?¡
4z C [
 ¡f	?Ô4Ô
[
 ¡4Ô?Ô?
[
 ¡ '?ë ¡  ¡?¡4ë? ¡  ¡?Ú4ë+ð ¡  ¡ 	+¡

z 3 [
 ¡4Ô+?ð ¡  ¡4Ô Kð ¡  ¡?¡4ÚM  ¡  ¡?Ú4¡  ¡  ¡+ðM¡?ë
%KV [
 ¡4Ô4 +Ú ¡  ¡ 'ÚM  ¡  ¡ +ð ¡  ¡4Ô?ë?Ú
¡
H98 [
 ¡ >ë4ë ¡  ¡ 'ë+ð ¡  ¡ 'Ú  ¡  ¡?Ú4¡?
/
(2T [
 ¡?¡?ÚMÔ ¡  ¡ 	+¡ ¡  ¡?¡:? ¡  ¡4ÔM 2ë
¢G>H [
 ¡?¡?ë4 ¡  ¡?¡4Ú?¡ ¡  ¡?Ú?ð: ¡  ¡?¡:	
"'&+. [
 M 2f
[
 M ? 	
[
  4>¡
[
 ¡+ð;Ô?Ô
[
0	?¡
[
 ¡f	f	%
[
 ¡f	M ? 
F/ K57V C0(2D
¡  ¡?ÚMÔ ¡  ¡?Ú 'ë ¡  ¡?ÚMÔ+ë
[
 ¡4Ô?¡?Ú
[
 ¡+ð4ð4¡
[
 ¡+ð	?Ô

C0HK(?ﬃ (4C
¡  ¡?¡M 2ð
[
 ¡?¡j	4  ¡  ¡?¡4¡?ë
[
 ¡ >ð4¡
ﬂU.O&2JH
¡ ÕÔ	+ë?ð ¡ 0>ÚM +ë ¡ 0'Ô4Ô+ë
[
 ¡ 
[
 ¡ '?Ú
[
 ¡ 'ë4Ô
"(4z / 3
¡ 0>¡+ðMÚ ¡  ¡+ð4¡f ¡  ¡?Új	?Ô ¡  ¡?Ú4Ú+ð ¡  ¡?Ú; 2ë ¡  ¡+ð4ð4
p(4V
¡  ¡f	+4Ú
[
 ¡+ðM¡4Ô
[
 ¡M +ð
[
 ¡+ðMëM 
[
 ¡f	+ðMÔ
B/:V
¡  ðj	4 2ð ¡ 
			4Ô ¡  ë?¡MÔ+¡
[
 ¡?Ú; ? 
[
 ¡f	 >¡
[
 ¡f	?¡M 
³
!E57!E8
	?¡
[
 ¡4ÔMÔ
[
 ¡?Ú4¡4Ô
[
 ¡+ð% »ð
[
 ¡?Ú4?

! [
 ¡+ðMÔ?¡
[
 ¡?Ú?j	
[
 ¡+ð>ë
[
 ¡?Ú4ÚM 
[
 ¡?¡j	+Ú
[
 ¡?Ú?ðMÔ
[
 ¡+ð	?Ô
ﬂU>,A8)K.@.-(4.
¡  ¡4Ô+¡4¡ ¡  ¡ 	4Ô ¡  ¡ 'ë?¡ ¡  ¡ »Ô+ë  ¡?¡4  ¡  ¡   ¡  ¡ 4>¡
;8@#cK.@.-(4.
¡  ¡?Ú 'ë ¡  ¡4Ô2ð4ð ¡  ¡4Ô?Ú? ¡  ¡ 'ë+ð ¡  ¡ 'ÚM  ¡  ¡4Ô?Úf	 ¡  ¡ 'ëf	
ﬂr&+X C0QN
 Ú
ePhJ\mcknX\gﬂs],gŁ½Ás+cdg+Zl\ŁhX[ZW\gUhJ\¼gU_J_ﬀ][_E_gJhJ3Vz\Łhl|U][_¾[c ÂygU_g+Zl\-hleUh+gU\¼XZyh~_JckZ3¸[
X+ijgn1gU\~5]h¾XﬀTfTVzcdgO\^]y\k~lg0X\X)|U]_0XssUcdfgUZw\dhE·Sck\k~O¸ckVkVYg}]_Qh+g+_Jcd][hckZ,J3_JcdgJh+o#»~lg0e+VYX[Z3¸
g+Zl\m_JcdgJhﬁs][_J_gUhmT5]Zb\]baX_JcdXe+VYgJh][n#ck\Ł\^go
6877:9;=<?>ﬂ@ Ã
Ä  ÆÅﬁÈÇ  

C   ÊÉ3Çﬀ 
ËCÌCÃﬁ  
 ﬁ 
 
´/c8-ﬃ !$,R&?V V>/:#%!E8-ﬃ:q.-',Az CE8@,	(?*r/:(?/%[´#%D;/:&+57!$HB.->3?.@>,@,A!0(?/57(%#%>CEC0!E/:37&?.-I34!ET4K/

3K ¦G§§¨;© ª« ¬ÀÍR­}ÎF³©ÏAª5Ð%©%º ½b« óº ©%º%ô Ð4¶µ¨?¶q³;±)º;ó+ó?«Õª:¨;©;²Iª:ºM²µº
±
;V:C0&?/:&28@(?.@DLT»&?.-!$&+X:CE', °](;9JH9!0K/M8 M8O#

>.-.@(?. öU[´,°8O&28-!$,A8-!$H V%[\T2&+C0z 
´/M8@K.OH9KV 8 [
>¡: 4?¡MÔ  % ðMÚ » 
M&+/ [
¡:E>ð?ð ¡: ¡MÔ4 »ð
ö:KX [
¡: ÚMÔ% ¡: ¡MÔ4 2Ú
 &+. [
¡: Ô?+ðMë ¡: ¡MÔ?¡

V . [
¡: Ôf	2ðM ¡: ¡MÔ+ 
 &»D [
¡:E'¡4¡ ¡: ¡4Ú » 
4z / [
¡:E2 [: ¡: ¡4Ú?ë?
4z C [
¡: Ô+ðj	f	 ¡: ¡4Ú

z 3 [
¡:E>ðf4¡ ¡: ¡4Ú?¡
%KV [
¡:E4» +ë ¡: ¡4Ú4Ô?Ô
¡
H98 [
¡: ¡; »ðM ¡: ¡4Ú?¡+ð
/
(2T [
¡: ¡MÔ+¡4¡ ¡: ¡MÔ4 ;
¢G>H .-K*
 Ú4¡  ¡?¡ ´q ¡?¡4¡ 
ﬂ	!057 [
¡:E'¡;  ¡: ¡MÔ%, Ôf	% ¡?Ú ´q ¡?¡4¡ 
C0(?34z / >5{V
¡:E'ë?ÚM  ¡: ¡4ëf	% ë  Ú4Ô ¡  ¡ »Ô+ë
C0(?3M&+C$H
¡:E	+ëf	 ¡: Úf?¡M  ¡ 0»  ¡  ë:Kð
C0(?3?8-.O&2JH
4 Ô?M +Ô ¡:E>ð4¡+ð j	% ë  ´q ¡?¡4¡ 
C0(?34D?(4z / 3?V`Hµ8
4 Ú?ð; ; ¡: ð	?Ú   ë?Ú ¡  ¡?¡4Ú?ë
C0(?34V(4V
>¡: ¡MÔ%'Ú 	  ¡4Ú?Ú+ð Ú  ?ë ¡  ¡+ð% 2ë
C0(?343?/ V
¡: ð	?Ú ¡: Ô?Ú?  Ú  ë ¡  ¡f	?ë4Ô
,-V£K># [
¡: ¡; »ðMÚ ¡: ¡4Ú4Ô	 	%ÕÔ% ¡  ¡4Ô?Ú?Ú

 [
¡: ¡j	%»Ô ¡: ¡4Úf	+¡ Ô%0Kð ¡ 0Kð4ð?ð
ﬂr&+X C0v°
0
er0][c{hh+][Z_gi_ﬀgJhhJcd][Zv¶\\]pXss+cdg+Zl\Łhb·Sck\k~Ñ¸ckVkVYgp]_1h+gU_Jcd]hbckZ+J3_gÒ¹¥¦5§¨
¥¦f¦¦Uºo»W~5gÓQ^\gUhJ\hJ\X\Łc{hJ\mcds¾c{hhUg}lg¾\^]hJciZwc ¶sX[Zw\!][a[g+_%[c{hmT5g+_hJcd][Zp¹kÔ
ÑfÕÖ
ok×f¥ET^a[X[Vlg
Ø
ªokªfª¥ºob»W~5gOÓQ^\^gJhJ\Qa[X[VlgQ|U]_y¯gsg+neg+_c{hO\~5gﬁ\gUhJ\w|U]_OZ]h+gXh+]ZX[V!aX_JcdX[\mcd][Z
3q
Dev. res. v scaled fitted values AI +  smooth
Scaled fitted values
de
via
nc
e 
re
sid
ua
ls
25 30 35 40
-
4
-
2
0
2
abs. dev. res. v scaled fitted values AI  +  smooth
Scaled fitted values
| D
ev
ian
ce
 re
sid
ua
ls |
25 30 35 40
0
1
2
3
4
Lag
AC
F
0 5 10 15 20
0.
0
0.
2
0.
4
0.
6
0.
8
1.
0
Autocorrelation for AI residuals Full normal plot of dev. res. AI
Normal order statistics
o
rd
er
ed
 re
sid
ua
ls
-3 -2 -1 0 1 2 3
-
4
-
2
0
2
ör!E34z .-ﬁ°
0
eEÙÚ],fgUVsﬀ~lgﬀs¸ckZjiﬁTVt][\ŁhS|U]_Xss+cdg+Zl\ŁhO·Sck\k~ckZ+J3_JcdgUh+o
5 ¦G§§¨;© ª« ¬ÀÍR­}ÎF³©ÏAª5Ð%©%º ½b« óº ©%º%ô Ð4¶µ¨?¶q³;±)º;ó+ó?«Õª:¨;©;²Iª:ºM²µº
±
;V:C0&?/:&28@(?.@DLT»&?.-!$&+X:CE', °](;9JH9!0K/M8 M8O#

>.-.@(?. öU[´,°8O&28-!$,A8-!$H V%[\T2&+C0z 
´/M8@K.OH9KV 8 [
>¡: ÔM 24Ú ë: 	?¡4Ô?Ô
M&+/ [
¡:E»Ô4  ¡: ¡MÔ2ð?ð
ö:KX [
¡: Ú:» +Ú ¡: ¡MÔ2ð4Ú
 &+. [
¡: Ô4Ôf	 ¡: ¡MÔ2ð; 

V . [
¡: Ô+ðff ¡: ¡MÔ	+ë
 &»D [
¡:E4'Ô?Ú ¡: ¡MÔ4 2
4z / [
¡:E2 »ð%  ¡: ¡4Ú4Ô+Ú
4z C [
¡: Ô?ë?¡4 ¡: ¡4Ú+ð4¡

z 3 [
¡:E>ðf4¡ ¡: ¡4Ú?Ú?Ú
%KV [
¡:E4» 2ð ¡: ¡MÔ?Ú
¡
H98 [
¡: ¡f?4Ú ¡: ¡MÔ+ë
/
(2T [
¡: ¡4Ú?ë4 ¡: ¡MÔ2ð4¡
¢G>H .-K*
 Új	%
	+¡ ´q ¡?¡4¡ 
ﬂ	!057 [
¡: ¡4+ðMë ¡: ¡:>4Ô Ô+ð: ð: ´q ¡?¡4¡ 
C0(?34z / >5{V
¡: ¡4 'Ô ¡: ¡j	+ë4Ô Ô% ë?Ú ¡ 0>¡j	
C0(?3M&+C$H
¡: 	?ÚM 2 ¡: Ú4ÚM 	 Ô%
	2ð ¡ 0?»Ô2ð
C0(?3?8-.O&2JH
4 	+ð; 	 ¡:E»Ô?Ô	 >ë4¡ ÕÔ?Ô ´q ¡?¡4¡ 
C0(?34D?(4z / 3?V`Hµ8
4 ¡:» 2 ¡: ðM¡?Ú ë  Úf	 ¡  ¡ »Ô2ð
C0(?34V(4V
: ?ð; 2¡ ð ðM¡??¡ ð:0'Ô ¡  ¡+ðMÚf	
C0(?343?/ V
¡:E'? ¡: Ô >¡ ¡  ? ¡  Ú+ðMë4Ô
,-V£K># [
¡: ¡f?¡;  ¡: ¡MÔ+4Ô  ; ë  ¡  ¡?¡4ë4Ô


¡: ¡j	%? ¡: ¡MÔ++ð Ú  ¡4Ô ¡  ¡4ÚM 
ﬂr&+X C0°
 Ô
eEr¾]c{hﬀh+]Zp_ﬀgmi_gUhhcd]Z#¶Q\Q\^]ÀXfssUcdfgUZw\dh}·Sck\~ckZ,J3_JcdgJhb¹¥¦5§,¨¥¦f¦¦Jºo»W~5g}ÓQ^\^gJhJ\
hJ\X\Łc{hJ\mcdsc{h}hUgÀ[lg\]bhJciZwc ¶sX[Zw\]ag+_#c{hmT5g+_hJcd][Z¹kÔ
ÑjÕEÛ
ok¥5§yT^a[X[Vzlg
Ø
ªokªfªª¥Jºo'»W~lg
ÓQ^\gUhJ\Qa[X[Vzlg|U][_%¯#gsgUn1egU_Oc{hO\~5gﬁ\gUhJ\w|U][_OZW]h+gXh+][ZWX[V!aX_JcdX[\mcd][Zo
5
Dev. res. v scaled fitted values AK +  smooth
Scaled fitted values
de
via
nc
e 
re
sid
ua
ls
6 7 8 9
-
2
-
1
0
1
2
abs. dev. res. v scaled fitted values AK  +  smooth
Scaled fitted values
| D
ev
ian
ce
 re
sid
ua
ls |
6 7 8 9
0.
0
0.
5
1.
0
1.
5
2.
0
2.
5
Lag
AC
F
0 5 10 15 20
0.
0
0.
2
0.
4
0.
6
0.
8
1.
0
Autocorrelation for AK residuals Full normal plot of dev. res. AK
Normal order statistics
o
rd
er
ed
 re
sid
ua
ls
-3 -2 -1 0 1 2 3
-
2
-
1
0
1
2
öU!03?z:.-ﬁ°
ÕÔ
eEÙÚ],fgUVzs~5gs¸[ckZiﬁTVY]\dh|U]_Xss+cdg+Zl\Łhﬂ·Sck\~v¸[ckVkVYgfo
 ¤ ¦G§§¨;© ª« ¬ÀÍR­}ÎF³©ÏAª5Ð%©%º ½b« óº ©%º%ô Ð4¶µ¨?¶q³;±)º;ó+ó?«Õª:¨;©;²Iª:ºM²µº
±
;V:C0&?/:&28@(?.@DLT»&?.-!$&+X:CE', °](;9JH9!0K/M8 M8O#

>.-.@(?. öU[´,°8O&28-!$,A8-!$H V%[\T2&+C0z 
´/M8@K.OH9KV 8 [
4 ÔM 	?Ú Kð ëMÔ4 
M&+/ [
¡: Ôf	+Ú: ¡: ¡j	?Ô?Ô
ö:KX [
¡: ðM¡?Ú;  ¡: ¡j	%>Ú
 &+. [
¡: ðMëf	?Ú ¡: ¡j	+Ú?ë

V . [
¡: ðMÚM +Ú ¡: ¡j		+Ú
 &»D [
¡: Ú; +Ô?Ú ¡: ¡4ë 'Ô
4z / [
¡: Ú4 	 ¡: ¡; ;>¡
4z C [
¡: 	?¡MÔ ¡: ¡; »ð4

z 3 [
¡: ð;Ô4 ¡: ¡; 2Úf	
%KV [
¡: Ú; ? ?Ô ¡: ¡4ë4Ô+¡
¡
H98 [
¡: Ô+ð4?ð ¡: ¡j	4 ? 
/
(2T [
¡: ¡; ? 	 ¡: ¡j	+¡?Ú
¢G>H .-K*
 	% ë  ´q ¡?¡4¡ 
ﬂ	!057 [
¡: ¡f4 ¡: ¡?ð4Ú?Ú ð:ÕÔ+Ú ¡  ¡+ðM¡M 
C0(?34z / >5{V
¡: ¡4Ú?Ú ¡:E»Ô4 2¡ ¡  ¡M  ¡   24¡f	
C0(?3M&+C$H
¡:E'¡?+ð ¡:Õ 	M  ¡  ¡4Ô ¡  j	2ð
C0(?3?8-.O&2JH
4 	??¡? ¡: ÔM ? ?  ÚMÔ% f	 ´q ¡?¡4¡ 
C0(?34D?(4z / 3?V`Hµ8
4E		% ¡: f ? ë? ¡ 0>j	%
C0(?34V(4V
Ô E'Ú? : 4¡M 2¡ ¡  ¡f	 ¡  4Ô?4Ô
C0(?343?/ V
¡: 	?¡4Ô+ë ¡: ð% 	?Ô ?0'Ô ¡ ÕÔ+4¡M 
,-V£K># [
¡:E>ð:4 ¡: ¡4ë+ð4¡ ð: 4Ô ¡  ¡4Ô? 


¡: ¡j	2ð;  ¡: ¡4ëf	+¡ ¡   ; ¡  ð4¡4¡4Ô
ﬂr&+X C0Ü°
 Ú
eÜr¾][c{hh+][ZÝ_gi_gJhhJcd][Zp¶\}\^]ÒXfssUcdfgUZw\dh·Sck\~Ò¸ckVkVYgÞ¹¥¦l§,¨¥¦¦f¦Jºoß»W~5gÓQ^\gUhJ\
hJ\X\Łc{hJ\mcdsc{hyh+g[lg\^]}hJciZlc ¶EsﬀXZl\Q]ag+_ﬂc{hmT5g+_hJcd][Zà¹kÔ
ÑfÕ
¥fok¥¨f¥T^a[X[Vzlg
Õ
ªokª[©×¥Jºob»W~lg
ÓQ^\gUhJ\Qa[X[Vzlg|U][_%¯#gsgUn1egU_Oc{hO\~5gﬁ\gUhJ\w|U][_OZW]h+gXh+][ZWX[V!aX_JcdX[\mcd][Zo
5
±
;V:C0&?/:&28@(?.@DLT»&?.-!$&+X:CE', °](;9JH9!0K/M8 ;8@#

>.-.@(?. öU[´,°8O&28@!0,A8-!$H V%[\T2&+C0z 
´/M8@K.OH9KV 8 [
:E'Ú?ë4  % ðj?ëj	
M&+/ [
¡:E>ð4Ú?ð ¡: ¡MÔ+ë; 
ö:KX [
¡: Ú:>4ë ¡: ¡MÔ	f	
 &+. [
¡: Ô?  ¡: ¡MÔ4 +¡

V . [
¡: Ôf	+;  ¡: ¡MÔ4Ú
 &»D [
¡:E»Ô?ÔM  ¡: ¡4Ú '
4z / [
¡:E'?ë4¡ ¡: ¡4Ú?ë4
4z C [
¡: Ô+ð; +ë ¡: ¡4Ú:

z 3 [
¡:E	+Ú4ë ¡: ¡4Ú4¡
%KV [
¡:E»Ô+MÔ ¡: ¡4Ú4Ô+ð
¡
H98 [
¡: ¡f4Ô?Ú ¡: ¡4Ú?¡4ë
/
(2T [
¡: ¡MÔ+;  ¡: ¡MÔ4 	
¢G>H
¡ ÔM ;
		 ´q ¡?¡4¡ 
ﬂ	!057 [
¡:E4?>ð ¡: ¡MÔ?Ôf	 Ô4Ô% ë  ´q ¡?¡4¡ 
C0(?34z / >5{V
¡:E»Ôj	 ¡: ¡4ëf	 Ú 
	% ¡  ¡?ëMÔ+Ú
C0(?3M&+C$H
¡: ÔM 2¡f ¡: Ú4?ë;  ¡  ð4Ú ¡ 
	%'Ú 
C0(?3?8-.O&2JH
4 ÚMÔ2ð;Ô ¡:E>ð:»Ô 4¡  ?ë ´q ¡?¡4¡ 
C0(?34D?(4z / 3?V`Hµ8
¡: ?ð4¡;  ¡: ðMë4Ôf	 Ú    ¡  ¡f	4Ô?Ô
C0(?34V(4V
 % 	?¡4¡ 	  ¡; 2?ð Ô% ¡  ¡ 0	M »ð
C0(?343?/ V
¡: 	?Ú4Ôf	 ¡: Ô+ðj	+ð ð: Ú?Ú ¡  ¡?Úf+ð
,-V£K># [
¡: ¡; 	4Ô ¡: ¡4Ú+ðMë ð: Úf	 ¡  ¡?Úf 

 [
¡: ¡4ë4Ô? ¡: ¡4Ú >ð Ú  ë? ¡  ¡f	f	+
ﬂr&+X C0Ü°
 ð
eÚµ)ckZgX__gi_gUhhJcd][ZÚ¶Q\ﬁ\^]àXss+cdg+Zl\Łhv·Sck\~Ò¸ckVkVYgá]_vhUg+_Jcd][hckZ,J3_g¹¥¦5§¨
¥¦f¦¦Uºob»W~lgﬂÓQ^\^gJhJ\aXVzlgQ|U]_y¯#gﬀsg+neg+_ﬂc{hﬂ\~5gﬁ\^gJhJ\w|U]_}Z]1h+gﬀX[h+][ZXV-a[X[_JcdX[\mcd][ZWo
õ4¥ ¥ ¦G§§¨;© ª« ¬ÀÍR­}ÎF³©ÏAª5Ð%©%º ½b« óº ©%º%ô Ð4¶µ¨?¶q³;±)º;ó+ó?«Õª:¨;©;²Iª:ºM²µº
±
;V:C0&?/:&28@(?.@DLT»&?.-!$&+X:CE', °](;9JH9!0K/M8 M8O#

>.-.@(?. öU[´,°8O&28-!$,A8-!$H V%[\T2&+C0z 
´/M8@K.OH9KV 8 [
: Ô 'Ô  ë: 	M »ðj	
M&+/ [
¡:E»Ô	? ¡: ¡MÔ+Ú+ð
ö:KX [
¡: Ú:	?¡ ¡: ¡MÔ?Ô2ð
 &+. [
¡: ÔM 2j	 ¡: ¡MÔ+ÚM 

V . [
¡: Ô+ð4: ¡: ¡MÔ2ð4
 &»D [
¡:E»Ô+Ú?ð ¡: ¡MÔ?¡
4z / [
¡:E'?¡MÔ ¡: ¡4Ú4Ô2ð
4z C [
¡: Ô?ë+ðMÚ ¡: ¡4Ú?Úf	

z 3 [
¡:E		+ð ¡: ¡4Ú?Ú+ð
%KV [
¡:E»Ô;  ¡: ¡MÔf	
¡
H98 [
¡: ¡4?ëj	 ¡: ¡MÔ+ë?
/
(2T [
¡: ¡?ðj	4Ô ¡: ¡MÔ2ðMÔ
¢G>H .-K*
 Ú4Ú  ¡?Ú ´q ¡?¡4¡ 
ﬂ	!057 [
¡: ¡4f ¡: ¡:>M  Ô?Ú  ¡?Ú ´q ¡?¡4¡ 
C0(?34z / >5{V
¡: ¡; 2?Ú ¡: ¡j	4 [ ?  2Ú ¡ 0,4+ð
C0(?3M&+C$H
¡: ëMÔ4 ?  ¡: Ú?ðf+ð Ô% ? ¡  ¡j	%
C0(?3?8-.O&2JH
4 	?M 	 ¡:E»Ô2ð4¡ 	4Ô%  [ ´q ¡?¡4¡ 
C0(?34D?(4z / 3?V`Hµ8
¡:Õ 4 [4Ô ¡: ðM¡?ë4Ô Ú  Ú ¡  ¡?ë; 2Ú
C0(?34V(4V
 % ë4M [ ð ðMë?¡M  Ô%  »ð ¡  ¡?4 
C0(?343?/ V
¡: Ôf	4 [ ¡: Ô 		 ? Ú4Ô ¡ ÕÔ	4Ô?Ô
,-V£K># [
¡: ¡; 24ë ¡: ¡4Ú?¡+ð ë  Ú?Ú ¡  ¡ »Ô+ë


¡: ¡?ð4?Ú ¡: ¡MÔ4 2ë Ô% +ð ¡  ¡; [
ﬂr&+X C01°

	
eﬁµSckZgX[__gi_gJhhJcd][ZÀ¶\0\^]Xss+cdg+Zl\Łh·Sck\~pckZ,J3_JcdgJh¹¥¦l§,¨¥¦¦f¦JºoÁ»W~lg#ÓQ^\^gJhJ\
a[X[Vzlg|U][_y¯#gsgUn1egU_ﬂc{hO\k~lg}\^gUh\|U][_}ZW]#h+gXh+][ZWX[V¼a[X[_JcdX\Łcd]Zo
õ4¥`õ
±
;V:C0&?/:&28@(?.@DLT»&?.-!$&+X:CE', °](;9JH9!0K/M8 ;8@#

>.-.@(?. öU[´,°8O&28@!0,A8-!$H V%[\T2&+C0z 
´/M8@K.OH9KV 8
4 	?¡+ð%  Kð 	?ë4ÔM 
M&+/ [
¡: Ô?ë?¡MÔ ¡: ¡j	%'
ö:KX [
¡: ðM¡+ð4ð ¡: ¡?ð4; 
 &+. [
¡: ðMë?ë4 ¡: ¡j	?Ô+ð

V . [
¡: ðMÚ4¡ ¡: ¡j		?¡
 &»D [
¡: Úf?Ú4ë ¡: ¡4ë4Ô?¡
4z / [
¡: Ú4M 4  ¡: ¡; ;
4z C [
¡: 	?¡ '¡ ¡: ¡; »ð;Ô

z 3 [
¡: ðMÚ 2  ¡: ¡; »ðM¡
%KV [
¡: Úf?ë4ë ¡: ¡4ë?Ú4¡
¡
H98 [
¡: Ôf	?Ô?Ú ¡: ¡j	+4ë
/
(2T [
¡: ¡; ? 	 ¡: ¡j	+Új	
¢G>H
¡: ¡4¡?¡4¡ ¡: ¡4¡?¡4¡ >ð: ¡4Ô ´q ¡?¡4¡ 
ﬂ	!057 [
¡: ¡f;  ¡: ¡?ð4Ú;  Ú   2 ¡  ¡f	4Ô+
C0(?34z / >5{V
¡: ¡4¡??ð ¡:E»Ô4¡ ¡  ¡?¡ ¡  +ðMÚ?
C0(?3M&+C$H
¡: Ú4ë?4¡ ¡:Õ 4 ;'ë ¡ ÕÔ% ¡  ë+ðMë
C0(?3?8-.O&2JH
4 ë4¡+ð4ð ¡: ÔM »ð%  Ú:? ð: ´q ¡?¡4¡ 
C0(?34D?(4z / 3?V`Hµ8
¡:Õ +f	?ë ¡: 4?;  ¡   +Ô ¡  Ú?; 2¡
C0(?34V(4V [
¡: ðj4Ô?ë : f?¡j	 ¡  ¡?¡ ¡  ?ëMÔ4 
C0(?343?/ V
¡: 	4Ô	4Ô ¡: ð% ? +Ú ?0? ¡ ÕÔ+MÔ?Ô
,-V£K># [
¡:E'Ú?¡4 ¡: ¡4ëM +Ú Ú  ð4 ¡  ¡?ë4Ú?¡


¡: ¡j	%2  ¡: ¡4ë 4 ¡  ë?ë ¡  ð:2 ;
ﬂr&+X C0¾°
 ë
e)µ)ckZgX_E_ﬀgmi_gUhhcd]Z0¶\-\^]OXss+cdg+Zl\ŁhE·Sck\~}¸ckVkVYg1¹¥¦l§,¨¥¦¦f¦Jºob»W~5gEÓ^\^gUh\¼aXVzlg
|U][_¯gsgUn1egU_ﬂc{hO\~5gﬁ\gUhJ\w|U][_ﬁZ]#h+gXh+][ZWX[V!aX_JcdX[\mcd][Zo
õ4¥l4 ¦G§§¨;© ª« ¬ÀÍR­}ÎF³©ÏAª5Ð%©%º ½b« óº ©%º%ô Ð4¶µ¨?¶q³;±)º;ó+ó?«Õª:¨;©;²Iª:ºM²µº
  Eâ É] ¢ D ãÇ

34z:,A8@,@,A(4/<y
³"
y

K5L#%(4.A^pyQ

y"&+/:#

&+3?4yQ°
WÔ+¡?¡4¡49Ü
z%8@(?5L&28@!0H,-V£K>#H9(?/M8@.-(4C"[F8@ﬃ 
¢G&?/ !0,-ﬃ¢V !0CE(?8	V:.-(?Ò°>Hµ8-[

ﬂU>HOﬃ /:!0H>&+C<á)>V(4.A8
Ô%'¡
y ﬂ	ﬃ O¢B&+/ !$,-ﬃ¢áR(4&?#v¢G!E.@>H98-(?.O&28@


/#%.-'&?,@,A>/<y
S°'? »µ
p(?V z C$&28@!E(4/&?/:#b.@K34!0,A8->.-'#T4Kﬃ !$H9C0B#:&28@&{T%,W.-(M&?##%>&+8-ﬃ:,

x%ss+ck
g+Zl\xyZX[V`hc{hﬁXZr_gUa[g+Zl\mcd][Z:y
Ô+Ú:m	?
e
Ú?ð4Úä%Úf	 ?
N	&»D;CE>D?yQ

²

&?/:#

&+5757K.O,AC0KD4yQ
)A>+ðMë49
ﬂ	ﬃ:Û 9^`>H98-!0T?åp/;z 5X>.{(?*F!0/:#%KV£K/#%K/M8
(?X:,-K.@T2&28-!0(?/,R!0/&+/&?z%8-(%HK(?.@.->C0&+8->#8@!E577,A>.-!0>,

®3][3_JZWX[VS]|ﬂ¤%][`XVw\^X[\mc{h\mcdsUh}W]sUcdX\Ł`
wTTWVYo0y

e
+ðä£>; ;
NWKC$,AC0KD4y0¢

yFIz ﬃSy
±R
yG&+/:#ßwKC$,AﬃSyRá
BA>f?¡49
¤ygi_gUhhJcd][ZÁ¯ﬁcdX+iZ][hJ\ŁcdsUh+æà­+fgUZw\Łc |`[ckZi
­JZ,çElg+Zl\mcdX[Vl¯#X[\^XXZ][3_sgUhﬁ]|u][VkVzckZWgX[_Jck\m`

wx!0CE>D?y
/
KNè"(?.@1

NWK.@3?>Cy»á
%°'?4Ô4µ
R8-!0CE!$,@&28-!0(?/#%57(%#%KC0>,U&+.@!E5L&R&»T4>H6T2&?.-!$&+X C0>,<9;8->.-/ ',U#:&+/:,SCEW,A'Hµ8->z .
#%>,	8@.@&?/:,-V(4.A8

´/ÚrE_ﬀ],sgg[ckZjih]|}\k~lg#é[\k~ëê#][_JVtu][Z|UgU_ﬀgUZWsﬀg]|»3_XZ5hmTl][_J\S¤%gUhUgX_sﬀ~%y
³
D?(4/

NWK.@/ ﬃ (?* 8>y"

&+/#ÒNWKﬃ >.-/,-#%(4.A^py6
)Ô?¡?¡?¡Mµ
C01?(4ﬃ (?CW(?3ÛX !EC01?(;>.@,-KC][q9^`K1M87&+*G&+>/:#%.@98
V .-(457!EC0CE>3?.O&+>/:,A

ﬂU>HOﬃ:/ !0H>&+C`.@KV£(?.-8>y5¢B&+/ !$,Aﬃ·ﬂU.@&?/:,-V(4.A8)á)>,->&?.@HOﬃ´/:,A8-!E8-z%8@

NW(%#%!E/:/:&+.'y
p°'?+ð;µ
;>HKz .@!E/ 3.-(M&?#·,@&2*dK8°D8@ﬃ .@(?z 34ﬃ,AD;/ >.-34D?y£V>.@HKKV%8@!E(4/&+/#Ü!057&?3?',

ﬂS'HOﬃ / !$HK&+CQ.@KV£(?.-8>y3²G!0H98-(4.-!$&#r(4CE!$H9ﬁ°W&?5{>.@&
¡
JH94y3²F!$H
:
z:,°8@.@&?CE!$&

NW(2N)5L&+/<y"

&+/:#Á;ﬃ >/48@(?/<y
³)°>; 	4µà¡
5{/:!EX z,=8@>,A87HK(?/M8-(4z .@,=*d(?.7#%KV&+.-8-z .@>,v*d.-(45
/ (?.@5L&+C0!_8°DL8@>,A8)X:&?,->#(?/¢.@(M(?8
Qì
cd][n1gU\m_JcdsX

NW(»Qy
S±R


&+/#Ò4K/ 1;!0/:,KyE

 
R°'M 2ëMµ
»¼ckn1gvh+gU_JcdgUhX[ZXVz`hJc{h+æÜÓ!][_gsXhJ\mckZjiàXZ
uS]Zl\m_][Vtæ

(4C0#%>/%[^¢G&»D4yl%&+/¢ö .O&+/:,-!$H9(

NW.-(4z 3?ﬃM8@(?/<y
 °'? »µ
ö (4.-'HK&4,°8@!E/ 3B.@(4&?#&?H>H9!$#%K/M86HK&?,-z:&?C_8@!E',U!0/bB.-'&28SNW.-!E8@&?!E/

x%ss+cdg+Zl\
xyZX[V`hc{hﬁXZrE_g+ag+Zl\mcd][Zy V:&+34>,
Úf	?Úä%ë4Ô%
õ4¥5K ®]«Yí ô «Õ³ ¼¯´º §:¸3Ð
NW.-(2N)/Syá

y¢Fz .@X !0/<y

yQ&+/:#
±
T2&+/:,>y
p°'M 2ëMµ
ﬂU>HOﬃ:!E/ !$|Mz >,R*d(?.G8-',°8@!E/ 3b8-ﬃ {H9(4/:,°8O&+/:HKD
(+*Q.->3?.@>,@,A!0(?/.->C0&+8-!0(?/:,-ﬃ !0V:,6(2T4K.68@!E57

®3][_JZWX[V]|%\k~lg¾¤%][`XVl\X\Łc{hJ\mcdsX[VwW]sUcdg+\Ł`«Wg+_JcdgUh
ì)
NWz / /<y<ö

y¼°](?C0CE!0K.'yQﬂ

y<á)(4X>.A8O,Ky`

yQ&+/:#wÛ>/48@P?y<á
pÔ?¡?¡4Ú4µI
.@>&+[N)!$#%v8-.O&2JHvH>&+C05{!0/ 3
*d(?.)V .@KT4K/M8-!0/ 38-.O&2JHB.->C0&+8->#!0/2Ò°z .@!E',

°](%HOﬃ .O&+/ Iá)>TM!0KN

°W&+57>.-(4/<yl 

y°W&»T2&?CEC0(:y
v
y`&+/#B!EC0X>.A8'y
vUA>?MÔ?9
°].O&?,-ﬃ%[\X:&?,->#cKT2&?CEz:&+8-!0(?/¢(+*",-V>>#
HK&+57>.@&bV .-(43?.O&+5 !E/Ü²F!$Hµ8@(?.@!0&
>4?¡
[
>4 4
ﬂU>HOﬃ / !$HK&?CráRKV£(?.-8
ð;Ô
y- ·(4/:&?,-ﬃÚR/:!ET4K.O,A!E8°D

HKH9!$#%>/48Rá)',A'&+.OHOﬃ'°]>/48@.-

°]ﬃ .@!0,A8->/<yE

ö
GÔ?¡?¡4Ú4µë±
T»&?CEz&28-!0(?/ß(?*G8@ﬃ Ú¢B&+/ !$,Aﬃx&?z%8-(457&?!0Hc57(?X:!EC0Ü,AV£K'#xHK&?5{>.@&
9%V>.-!057K/M8

´/ë`[n0Tl]hJck3nîcOX[Zwag+Z\ﬂhJ\X\Łc{hJ\mcY¸

¢G98LI3?C

²6K8-K.@!0/lï	.A[I(?3
³
&?/:#%X£(+[
ﬃ5ð	ÒA,A14(?C0

°]ﬃ .@!0,A8->/:,>y-

ö
"Ô+¡4¡ 
&
µ
;(%H9!$&+C071»&?.@&?1M8-K.@!$,°8@!E12&ﬃ:(4,B8-.O&[$1?(+*d.@

ﬂS'HOﬃ / !$HK&?CpáRKV£(?.-8

y
¢G&?/ !0,-ﬃ¢ﬂS.O&+/:,-V£(?.-8)áR>,->&+.OHOﬃb´/,°8@!_8@z%8-

°]ﬃ .@!0,A8->/:,>yl

ö
UÔ+¡4¡ 
X
µ
M8@&+8-!$,°8@!0,-157(%#%>CEC0K.@!E/:3&2*p8-.O&[$:1z ﬃ >C0#

´/è»5_X¶)¸fX+ijg#©jªfª¥

ﬂS.O&[$:1%# &?3?GVlñ1òRC0X(4.-31F/ !ET4K.@!0,A8-K8

°](4,A8
ÚMÔ+·A>?449
 ·(%#%KC$,F*d(?.R8@.@&+JHv&+/#Ü,-&+*d98°D¢#%KT4KC0(?V 57>/48B&+/:#·!0/M8->.-T4K/M8-!0(?/:,

¢G.O&2* 8
T?K.O,-!E(4/

ﬂU>HOﬃ / !$HK&?C?.@KV£(?.-8>y
±
z .@(?V£>&?/#°](?5757!$,A!0(?/ﬁ¢G!0.-'Hµ8-(4.@&+8-QB>/ K.O&+C4*d(?.rﬂS.O&+/:,-V£(?.-8

¢G!0&?57&?/M8-(?V£(?z:CE(4z<y"

&+/:#°W&+57K.@(?/<y 
RÔ+¡4¡4Ô4µ 
/KT2&+C0z:&+8-!0(?/à(?*R8-ﬃ ¢K^£'Hµ8-!0T?>/ >,@,
(+*6(2T?>.A8F&?/:#ÜH9(2T4K.-8F,AV£K'#¢K/%*d(4.@HKK57K/M8G&4HOﬃ !0KT?'#c8-ﬃ .@(?z:3?ﬃ¢57(?X !0CE.@&4# &+.F(?V£K.O&28-!0(?/,

ﬂS'HOﬃ / !$HK&+C<áRKV£(?.-8
M 
y Ü(?/:&4,Aﬃ'R/ !0T?>.@,-!E8°D

HKHK!0#%>/M8)áR>,->&+.OHOﬃ'°]>/M8-.@

¢G!0&?57&?/M8-(?V£(?z:CE(4z<yU

yS°W&?57K.@(?/<y) 

yr&?/:#à;ﬃM8-!E*dKC05L&+/<yS 
WÔ+¡4¡?¡Mµ
´/#%98-(·57>&4,Az:.-
8-.O&2JHWK/%*d(4.@HKK57K/M869^`>H98-!0T?K/:>,@,6!E/7'&?HOﬃ{V(4CE!$H9).@K34!E(4/v(+*W²F!$Hµ8@(?.@!0&

ﬂU>HOﬃ / !$HK&?C á)KV£(?.-8
» +Ô
y3 ·(?/:&4,Aﬃ'R/:!ET4K.O,A!E8°D

HKHK!0#%>/M8Fá)>,->&?.@HOﬃ°]K/M8-.@

¢G!0&?57&?/M8-(?V£(?z:CE(4z<y%

y
/
KNR,A8->&4#Qyl

yw;ﬃM8-!E*dKC05L&+/<yw 

y&+/:#°W&+57K.@(?/Sy 
<°>4?Mµ
 ·(%#;[
KC0CE!0/ 38-ﬃ {.->C0&+8-!0(?/:,-ﬃ !0V:,G(+*"8O&?Hv&4#%T?>.A8@!0,-!0/ 3bC0KT4KC$,Ky`K/ *d(?.OH9K57>/48BT2&+.@!0&?X CE',G&?/:#Ü,-(%H9!0(+[
>H9(4/ (?57!$HG*&?Hµ8@(?.O,	N)!_8@ﬃ·,A>.-!0(?z:,)H>&?,-z:&+CE8°DH9.O&?,-ﬃ ',

ﬂU>HOﬃ /:!0H>&+CQ.@KV£(?.-8>y5 ·(4/:&?,-ﬃvF/ !0T?K.-[
,A!E8°D

HKHK!0# K/M8Fá)>,->&?.@HOﬃ°]K/M8-.@

¢Gz .-X:!E/<yf

&?/:#G(;(?V 5L&?/<y


 Ô+¡4¡ »µ
»¼ckng0Wg+_JcdgUhQxyZWX[Vz`hJc{h%e+`ﬂw\^X[\^gTlXsg0ÙÚgU\~5]h+o
¡
M*d(4.@#ÀR/ !0T?>.@,-!E8°Db".@>,@,

¢Gz .-X:!E/<y

&+/:#Øw&28@,-(?/Sy
FA>j	+¡49
ﬂU>,A8-!0/ 3*d(?.,-K.@!$&+C)H9(4.-.@KC$&28@!E(4/!0/C0>&4,°8,@|Mz:&+.@>,
.->3?.@>,@,A!0(?/
Sì
cd]ng+\m_JcY¸X

±
C0T;!E1`ypá
]Ô+¡?¡:'9vó
K.@(·1;!EC0C0>#!E/8@.@&+JH{[F*d.@(?5 T;!$,A!0(?/8@(·!E57V C0K57K/M8O&28-!0(?/

ﬂU>HOﬃ /:!0H>&+C
á)KV£(?.-8
/
(
S
y
/
(4.@# !0HIá)(M&?#c&+/:#cﬂS.O&+/,AV£(?.-8	áR>,->&+.OHOﬃ

±
C0T;!E1`yUá
"Ô+¡4¡4Ô4µ
ﬂ	ﬃ 7!E57V£(?.-8@&+/H97(+*	H9(?/ *d(?z /:# !E/ 3¢!0/(?X:,-K.@T2&28-!0(?/&+CrXK*d(?.@9[´&+/:#;[´&2* 8@K.
,°8@z:#%!0>,	(+*p.@(4&?#,-&+*d98°D57'&?,-z .-',

xyssUcdfgUZw\)xyZXVz`hJc{hﬁX[ZrE_g+a[gUZw\Łcd]Z

®]«í:ô «Õ³%¼£¯´º §:¸Ð õ4¥5q
±
C0T;!E1`y·á

yv ·D%,-K/<y
v
y¢&+/:#ô²"&?& y¢ﬂ
¢°>4M ?µ
»3_ﬀX¶¸¸[hcY¸¸fgU_~lgU\Łh~5X[ZWe],¸

ﬂS.O&+/,°[
V(4.A8ﬀðq1?(?/:(?57!0,-1L´/:,A8-!E8-z%8

±
C0T;!E1`yá

&+/#v ÜD;,-K/Sy
=
N
U°>4?Mµ
´/:HK(?57V C098@=&?HKHK!0# K/M8R.->V(4.A8@!E/:3:y%5798O&2[´&+/:&?CED%,-!0,	(?*
,°8@z:#%!0>,)5L&?# B!0/
>Ú
H9(4z /M8-.@!E',

®3][3_JZWX[V!]|ﬂ\k~lg}\m_X[ZlhmT5]_J\X\Łcd]Zv¤%gUh+gX[_s~
ì
],X_

±
/ 34KCyw

&+/#cﬂ	ﬃ:(?5L,A>/<y
³S°'?Mµ
%V>>#Qy£,AV£K'#C0!05{!E8@,>y&?/:#¢&?H>H9!$#%K/M8@,

¢G(%H9z 57K/M8O&2[
8-!0(?/

ﬂU>HOﬃ /:!0H>&+CQ.@KV£(?.-8>y ﬂ	ﬃ O¢B&+/ !$,AﬃÚ°](4z /:H9!0CQ(+*6á)(M&?#'%&2*dK8°Dbá)>,->&?.@HOﬃ

ö)ï	.@#:,A>C0,@,A!01;1?>.-ﬃ '# ,-1?(?5757!$,A!0(?/ >/
Ô+¡4¡?¡49M
T?>.Sz C0D;1M14>.r>/q*d(?.p57K3498U[£8@.@&$:1%,A!01;1?>.-ﬃ '#
,°8O&+.-8-K.657'#L#%!E3e! ·(%#{/;D?)5L&?&?C
Ô+¡4¡ 
[
Ô?¡ 'Ô 
ﬂU>HOﬃ / !$HK&?C%.->V(4.A8'y?ﬂ	ﬃ %¢B&+/:!0,-ﬃ1 ·!E/:!0,A8-.@D
(+*6ﬂS.O&+/:,-V£(?.-8

ör!E/HOﬃ<y¢

y+G(?57V%*d/ >.>y

y
³
(%HO1MNW(;(%#Qy[°

y+&+/#} Ü&»D%H9(%HO1
A>4+ðM9
;V£K'#Qy+,AV£K'#qC0!E57!E8@,p&+/:#
&?HKHK!0# K/M8@,

ﬂS'HOﬃ / !$HK&+C<áRKV£(?.-8.-(?Ò°>Hµ8FáRKV£(?.-8
	
y ﬂU.@&?/:,-V(4.A8)á)>,->&?.@HOﬃ
³
&?X(4.@&+8-(?.@D

ö .@!$# ,°8@.ﬀõ?5¢y
³"6°'? »µq
/&+343?.@K3M&28-=&4HKHK!0#%>/M8B57(%#%KCpX:&4,A'#Ü(4/V£(M(4CE'#Ü.@K34!E(4/:&+CS8-!05{K[
,A>.-!0>,)# &+8@&

xyssUcdfgUZw\SxyZWX[Vz`hJc{hﬁX[ZWrE_ﬀgUa[gUZw\Łcd]Z

ö .@!$# ,°8@.ﬀõ?5¢y
³
y;´/ 34KX .@!E3?8@,-K/<y

y;Iz:CE5L&+C$& yMá

y;&?/:#ﬂ	ﬃ (45L,A>/<y
³

`°'?j	?µ
 ·'&?,-z .@!E/ 3
8-ﬃ HK(?/M8-.@!EX:z%8-!0(?/Û(+*	.@&?/:#%(?57/ ',-,>yQ9%V£(4,-z .@?yQNW>&28@ﬃ K.=&?/:## &»D;CE!03?ﬃM8B8-(c8-ﬃ LT2&?.-!$&28@!E(4/
!E/¢.@(4&?#&?H>H9!$#%K/M8RH9(4z /M8@,

x%ss+cdg+Zl\)xyZWX[Vz`hJc{hﬁX[ZW#r_gUa[g+Zl\mcd][Z

B/:&?/:&?#%',A!012&+/<yá
S°'?; +µ
ÙÚg+\k~l],[hQ|U][_O\X\Łc{hJ\mcdsX[Vw¯#X[\^X#xyZWX[Vz`hJc{hﬁ]|OÙ'3V\Łcka[X[_JcdX\gvö0e+
hUg+_Ja[X[\mcd][Z
/
KNè"(?.@1`eS?(4ﬃ /wx!0C0KD&?/:#';(?/:,>y%´/:H

B.@K!0X4y5
S°'??Mµ
°]D%H9C0!0,A8R,-&+*d98°D(4/z:.-X:&?/.@(4&4# ,

6&+V£K.FV .->V:&+.@>#*d(?.y°](M,°8
Ú4Ô? 
B.@!_JL/<y
³""°'44µ±
/ 34!E/ >K.O,+å`34z !0# 8@(¢V .-(43?.O&+5 &+/#V .@(%#%z:H98I>T2&+C0z:&28@!E(4/

ﬂU>HOﬃ /:!0H>&+C
.->V(4.A8'y ö ># K.O&+C

!03?ﬃ;N	&»D

#%57!E/:!0,A8-.O&28@!E(4/


&?!E34ﬃM8>y ö
S°'?:'µ6
H>H9!$#%K/M8

/:&?CED%,-!E',)&+/:#À".@KT4K/M8-!0(?/


&?!E34ﬃM8>y ö
:=U°>4ëM ?µ
¬ﬁXZe]],¸À]|O\~5gﬂr¾]c{hﬀh+]Z'¯ﬁc{hJ\Ł_Jcde+3\Łcd]Z

wx!0CE>D?y
/
KNè"(?.@1


&?1;!E5¢y3

y5;ﬃ:9*dK.'y¢

y

&+1;14K.-8>y
v


y;&+/:#

(%HOﬃ K.@5L&+/<y4
£A>4 '9£
H9.@!_8@!0H>&+C.->TM!0KNß(?*
57&4H9.@(=57(%#%KC$,"*d(4.].@(4&4#L&?H>H9!$#%K/M8@,

xysﬀs+cdg+Zl\!xyZWX[Vz`hJc{hOX[Z}r_gUa[g+Zl\mcd][Z:yl%V'H9!$&+C£!0,@,Az:


&?.-T4KD4y
v
&+/#Á¢Gz .@X !0/<y¾
FA>f?ë49
ﬂ	ﬃ ·K^£'Hµ8@,b(+*q,A'&28X£KCE8bC0K3?!$,-C0&+8-!0(?/(?/ëNW.-!E8-!$,Aﬃ
.-(M&?#H>&?,-z:&+CE8-!0>,>er&{HK&4,AI,A8-z:#%DL!0/¢,°8@.-z:H98-z .O&+C8-!057q,A>.-!0>,W57(%#%KC0CE!0/ 3

®3o
¤}o¼hJ\X\Łc{hJ\^o],sKy
Kð4ÚM
e
,M ä%Ô4Ô4 ;

&?.-T4KD4y
=
°
RA>449
Ó¼]_gsXhJ\ŁckZi[«ﬁh\m_Jls+\Ł3_XV\mckn1gvh+gU_JcdgUhvn1]g+V
hXZÑ\~5g÷#XVzn1X[Z
¶Vz\^gU_

°W&?5vX .@!$#%3?


&4,°8@!E4yUﬂ

&?/:#ﬂ	!EX,Aﬃ !0.O&+/ !ySá
A>4?¡49Ñø
g+Zg+_XVzcYùgﬀ'xy[ck\mcka[gbÙÚ]g+V
h

°]ﬃ:&?V 5L&+/ &+/:#

&+C0C


&4,°8@!E4y)ﬂ

yRﬂ	!0X:,-ﬃ !E.O&+/:!y)á

y)&+/:#xö:.-!0>#%5L&?/<y¾
FÔ+¡4¡ '9
»W~5gPEVtgUn1gUZw\dh]|w\^X[\mc{h\mcdsX[V
µ¼gX[_JZwckZjivæ¯X\X#ÙckZwckZji«­JZ|UgU_g+ZsgU«EX[ZWrE_ﬀgﬀcdsU\mcd][Z

;V .@!0/ 3?>.

õ4¥l ®]«Yí ô «Õ³ ¼¯´º §:¸3Ð

&?z K.'y
±FGÔ?¡?¡:'µÞ¡
T?>.@# !0,-V>.@,-!0(?/à!0/ß5{(%#%>CEC0!0/ 3à&?H>H9!$#%K/M8@,7(4/Ø.@(4&4#Ø,->H98-!0(?/:,7&?/:#!E/
K57V !0.-!$HK&?CQX:&»D?',]',°8@!E5L&+8-!0(?/

xysﬀs+cdg+Zl\xyZXVz`hJc{hﬁX[Z#rE_g+ag+Zl\mcd][Z


(;>.-Cy
=
&+/#êIK/:/:&+.O#Qy·á
Ü°'M +¡4µ
á)!$#%3?Y.@K3?.@>,@,-!E(4/<eúNW!0&4,A'# >,A8->57&+8-!0(?/ê*d(?.
/ (?/ (4.A8@ﬃ (?34(?/:&?CV:.-(4X CE>5L,

»wgﬀs~5]ng+\m_JcdsJhµy
»Ô
e
		ä;ëM %

(?8->CEC0!E/:3:y
=GA>4Ú?Ú49x
/:&?CED%,-!0,7(?*I& HK(?57V C09(?*I,A8@&+8-!$,°8@!0H>&+C)T2&+.@!0&?X C0>,7!0/48@( V .@!E/:HK!EV&+C
H9(?57V£(?/ >/M8@,

®3]3_JZX[V]|%P¾lsﬀX\Łcd]ZXVWrhJ`s~5][Vt]i`2yV&+3?',
ð:%äMð4ð:
y
ðMä5	?Ô?¡ 
°ápﬂ

¢
Ô+¡?¡MÔ?9
´/48@K.@/:&28@!E(4/:&+C).@(4&4#à8@.@&+JH·&+/:#ß&?H>H9!$#%K/M8b# &+8@&?X:&?,-
¡y±
°E¢

°ápﬂ

¢
N]>X V:&+34

4(4,-ﬃMz& yj

°

&+/:#bI&?.-X£K.'y
/=

£°>4?¡MµW±
,A8-!057&+8-!0/ 3=8@.-zHO1{&4HKH9!$#%>/48O,".O&28@G&+/#7!E/;T?(4CET49[
5{>/M8@,	z:,-!E/:3LCE!0/ >&?.)&+/:#cV£(4,@,A(4/b.@K3?.@>,@,-!E(4/b57(%#%KC$,

»5_X[ZlhmT5]_J\SrEVtX[ZoS\gs+Z][VtoS¥×

4(2T»&?/ !$,KyS

&+/#Á°]ﬃ:&?/ 3:y
vR°>f?ëMµ
 ·(%#%KC0C0!E/ 3Û8-ﬃ:c.@KC$&28@!E(4/:,-ﬃ !EV(+*G&4HKH9!$#%>/48{8-(57!EC0
8-.O&»T?KC0C0>#

»3_ﬀX[Z5hmTl][_J\E_gUhUo_ﬀgﬀs]_¥fªfé[¨

12&+C05L&+/<y£á
w±FrA>?ë4¡49	
/ KN&?V V .@(4&?HOﬃ8-(bCE!0/ >&?.0$:CE8->.-!0/ 3b&?/:#¢V .@K'#%!0H98-!0(?/·V .@(?X:CE>57,

®]3_JZXV¼]|
ì
XhJcdsOPEZjickZgg+_JckZji

WÒ°KC$# ,-K/<y
/v
&?/:#Üá)(M,A>/ 1;!EC$#%4y-°
6Ô+¡?¡:'9
ﬂU.@&$:1;z ﬃ KC$#·!6ﬂðqX£K/ ﬃ:&»T;/
Ô?¡?¡?¡:
ﬂU>HOﬃ /:!0H>&+C
.->V(4.A8'y ﬂðqX>/ ﬃ:&»T;/:,	F(4575vz / 4y²6°Ò)(?3#6&+.@1

IC0!_8'y
³"6°'?+ð;µ
¢G&»DM8@!E57{.-z /:/ !E/:3C0!E34ﬃM8B!0/Ü¢GK/ 5L&?.-1

´/p¤y],XfÀWX|UgU\m`ÀckZÜP3_]ﬀTlgXZ
w\m_X[\^gicdsy¬Oci~·QX[`1rE_]ﬀi_ﬀX[n{y
³
!0CEC0

²Bﬂ	WG(?/ *dK.@K/:,
/
.
Ô?
y36&+.-8
L°'?j	?µ
Iz C05L&+C$& yQá
6°'?f	4µ
%&+*d98°DÜ&28B8-ﬃ:.->9[)&+/:#Ü*d(?z .-[\&?.-5 Ò°z /:H98-!0(?/:, ûU# KT?>CE(4V 57K/M8B&?/:#&?V%[
V CE!$HK&+8-!0(?/:,=(+*F&?H>H9!$#%K/M8=V .@># !0H98-!0(?/ 57(%#%KC$,

TM8A8vV:z X C0!0H>&28-!0(?/,
Ô+Ú4Ú 
ﬂS'HOﬃ / !$HK&?C.@KV£(?.-8>y
²Gﬂ)ﬂè"z X C0!0H>&28@!E(4/:,
Ô+Ú4Ú 
³
&4,-,@&+.@.@?y-
"Ô?¡?¡4¡4µ{
/:&?CED%,-!0,I(?*]V .@(?34.-',-,G!0/Û.@(4&4#,@&2*d98°D·!0/8->/
±
z:.-(4V'&+/H9(?z:/48@.-!0>,

x%ss+cdo-xyZXVz`hJc{hX[ZWrE_g+a[gUZw\Łcd]Z

³
'&2*°yWw

&+/#Ò".@Kz,-,-?yE¢
FA>449ë³
!E8-K.O&28@z .@.@KT;!0KNê(4/ØT4Kﬃ !$H9C0c8-.O&»T?>C	,-V£K>#:,L&+/:#
V'#%>,A8-.@!0&?/7!E/2Ò°z:.-!0>,

ﬂU>HOﬃ:/ !0H>&+C .@KV£(?.-8>y
/
&+8-!0(?/:&?C

!03?ﬃ;N	&»DvﬂS.O&2JH0%&+*d98°D

#%57!E/ !$,A8-.O&2[
8-!0(?/

³
>?yl

&?/:#
/
>C0#%>.>y
UÔ+¡4¡?¡Mµ
ﬂUNW(LNW&»D%,	(+*p57(%#%KC0CE!0/ 3(2T4K.O#%!$,AV£K.O,A!0(?/!E/·/:(?/%[\/ (?.@5L&+C
# &28O&

xTfTV-\X\Łc{hJ\^o0y
ð4dðM
e
	? Uä3	+f 
³
>?y[

&+/:#
/
>C0# K.'y
+v °'?Mµ
BK/:K.O&+C0!EP>>#=C0!0/ >&?.65{(%#%>C0,U*d(4.p8-ﬃ )&+/&+C0D;,-!$,U(?*£|Mz:&?CE!E8°D
!E57V .@(2T?>5{>/M8WK;V£K.@!05{>/M8@,

»W~lguXZXcdX[Z£®3][3_JZWX[V¼]|Ow\^X[\mc{h\mcdsUh

³
Ò°z:/ 3:yW

&+/#N](»Qyl
w±RrA>; [49¡
/·&757>&4,Az .@q(+*6C$&?HO1(+*$ 8F!0/¢8-!05{{,A>.-!0>,	57(%#%>C0,

ì
cd]ng+\Ł_JcY¸fX

³
z:/:#Qy
v
&+/:#

K5L#%(?.-^pyw
SÔ+¡?¡MÔ?9
NWK8°D;# / !E/:37&+*p&?K/:# .-!0/ 3L&2*p#%U$:/:!_8@!E(4/ K/¢V:&4&ﬃ+Ò°K.@/%[
K.@D;,A8->C0,-B!
>4M ;
ﬂ	ﬃ }¢B&+/ !$,-ﬃcá)(M&?#v¢F!0.@>Hµ8@(?.O&28@å ,]NWKX,A!E8-

®]«í:ô «Õ³%¼£¯´º §:¸Ð õ4¥l
 Ü&4# ,A>/<y
v"°'?Mµ
»¼cdhJ_+üS¸,¸fgX[ZWX[Vz`h+g

´/%*d(4.-5L&28@!0H>,q&+/:#p Ü&+8-ﬃ >57&+8-!$HK&?CQM8@&+8-!$,°8@!0H>,=&28
ﬂS'HOﬃ / !$HK&+C-F/ !0T?K.O,-!_8°D(?*¢GK/ 5L&?.-1

 Ü&+8A8-ﬃ:KNR,>y:á
SÔ+¡?¡4Ú49
ﬂ	ﬃ q/;z 5X>.@,)# (?/-å 8R&?# #cz V
Qý
gU·)sUcdg+Zl\mc{hJ\

 ÜH°]z CEC$&+34ﬃ<y

&?/:#
/
KC$#%K.'y
 °>f?MµSø
gUZWgU_ﬀX[VzcYùgµSckZgX[_ÙÚ]g+V
h

°]ﬃ:&?V 5L&+/7&+/:#

&?CEC

/
>C0# K.'y
pvR°'??¡Mµà/
>&+.@C0DV&+.O&+C0CE>CWC0!0/ >,{!0/Ø.@>,-!0# z:&+CWV C0(+8@,

xyn1gU_JcdsXZw\^X[\mc{h\mcdsX[V
xhh+],s+cdX[\mcd][Z

/
>C0,-(?/SyE°

á

&+/:#12&+/ 3y
=R°'?ðMµ
"!E8A*&?CEC$,7!0/à8-ﬃ:z:,-c(+*R8@!E57·&?,7&+/9%V C$&+/:&+8-(?.@D
T»&?.-!$&+X:CEI!0/c.@K34.-',-,-!0(

]3_JZXV!]|
ì
hJckZgUhﬀhﬁXZP0sﬀ]Z]ncdsﬁw\^X[\mc{hJ\ŁcdsUh«©

/
>N]>D?y w



&+/:#w>,A8>y

¢
UA>fM +96
,A!057V CEqV£(4,-!E8-!0T?=,-K57!0# U$:/ !E8-qﬃ:98->.-(M,A14># &4,°[
8-!$H9!E8°D&+/#&?z%8-(LH9(4/:,-!0,A8->/48RHK(2T»&?.-!$&+/H9B57&+8-.@!_

P¾s][ZW][n1gU\m_JcdsX«E×f×

¡y±
°E¢
A>?; +9
áR(4&?#Ü8-.O&+/:,-V£(?.-8G.@>,->&+.OHOﬃ

.-(M&?#Ü,@&2*dK8°DcV:.-!0/:H9!0V C0>,I&+/#Ü57(%#%KC$,KeG.->T;!E>N
(+*"#%>,@H9.@!0V%8-!0T?4y:V .@>#%!$Hµ8@!ET4?y.-!$,A1¢&+/#·&?HKHK!0# K/M8GH9(4/:,@|4z:K/:HKq5{(%#%>C0,

ﬂU>HOﬃ / !$HK&?C<.@KV£(?.-8>y
¡y±
°E¢vylp&?.-!$,

¡
V V£?y0

&?/:#ÁN]! Ò°C0KT?>C0#<y	ö

¢
FA>?449
ﬂ	!0579[´,A>.-!0>,L&?/:&+C0D%,A!$,{(+*q#%!$,-&?3?3?.@K3M&28@># .@(4&4#
,-&+*d98°Db# &+8@&:y%5{(%#%>C
Ô%
6&+V£K.)V:.->V:&+.@>#b*d(?.y°](M,°8
Ú4Ô? 
p>&?.@,-(?/<y£
UA>?¡:'9¾¡
/·C0!E/:>,B&+/:#¢V C$&+/:>,R(?*"H9C0(4,->,A8¾$ 8F8@(b,AD%,A8->57,F(+*6V£(?!0/48O,F!0/Ü,-V:&?HK

r~ckVY][h+]ﬀT5~3cdsX[V)ÙÚX+ijX,ù+ckZgKy
ëÔ4
e
		+[ä3	M +Ô%
p>#%>.@,-K/Syw°
S°'??Mµp
CE!0/ '&+.).@K3?.@>,@,-!E(4/57(;# KC

p&?V>.)V .@KV:&?.-'#*d(4.y°](4,A8
ÚMÔ+:
pKCE8-P>57&?/<y
U°'M 	?µ
ﬂ	ﬃ =9^`>H98@,F(+*6&+z%8@(?57(?X !0C0=,-&+*d98°Db.@K34.-z:C0&+8-!0(?/

®3][3_+oQ]|yr¾]Vzck\mcdsﬀXV
gﬀs]Z][n#`

"!0K.OH94yw¢
£v
&+/#%HOﬃ:&2*d>.>yw¢

w
rA>4ë49
á)',A!$#%z:&?C0,)!0/·3?>/ K.O&+C0!0PK>#cC0!E/:>&+.F5{(%#%>C0,

®o
xyng+_+o!w\^X[\mc{hJ\oxhh

á)>X>CEC0(:yl 
S°'??Mµ
ﬂS.O&2JHI&?H>H9!$#%K/M8O,	!E/;V:&?!E/

6&?V>.)V .->V:&+.@>#b*d(?.y°](M,°8
ÚMÔ+ 
á)'HOﬃ48'yQ
)³)°>4ëf	4µ
 ·z CE8-!0V C0c.@K34.-',-,-!0(?/à,A8-z:#%D (?*R8-ﬃ:cK^£'Hµ8O,(?*G,@&2*d98°DM&?H98-!0TM!E8-!0>,(?/
8-.O&2JHI&?HKHK!0# K/M8)V .-(4X C0K5

ﬂS'HOﬃ / !$HK&?C£.@KV£(?.-8>y
/
&28@!E(4/:&+C¼%&+*d98°Dv°](4z /:HK!ECyly
=
á)(4X>.A8O,A(4/<y
³"6°'?4ë4µ
á)'#%z:HK!E/ 3¢#%'&28-ﬃ(?/8-ﬃ {.@(4&?#<eFﬂ	ﬃ 79^`>H98@,B(+*57!0/ !05vz 5 ,@&2*dK8°D
,°8O&+/:# &?.@#:,KyMV z X C0!$,Aﬃ '#HK.@&4,Aﬃ78@>,A8>y ,->&+8-X£>&+CE8)&+/:#&?C0HK(?ﬃ (4C

xyng+_JcdsX[ZO+][3_JZWX[V¼]|TWleUVcds
~5gX[Vz\~

%HK(+8A8'y)


WA>4ë49
 ·(%#%>CEC0!E/:3·8-!057b,A>.-!0>,=(+*¾N].@!E8-!$,Aﬃ .@(4&4#Û&4HKH9!$#%>/48{# &28O&

x%ss+cdg+Zl\
xyZX[V`hc{hﬁXZrE_g+ag+Zl\mcd][Z

%HKz%^£ﬃ&+5¢y
%v£Ô+¡?¡:'9
xyZgs][Z]ng+\m_Jcds}X[ZWX[Vz`hJc{h}]|yn]\]_ya[gﬀ~3cdsUVtgO\m_X½sOsU_ﬀXh~5gUhﬂXZ
nXfsU_]gs][Z]ncdsE|UXfsU\^][_h

"ﬃw¢æ8-ﬃ:>,-!0,>y5R/ !0T?>.@,-!E8°D(+*
¡
8@&+34(:y3¢Gz / ># !E/<y
/
>N
ó
'&+C$&+/:#

%HKz%^£ﬃ&+5¢yf
;=
&+/:#
³
&+/ 34CE>D?yj
£Ô+¡4¡4Ô4µ
57(;# KC *d(4."8@.@&+JLH)&4HKHK!0#%>/M8@,"!0/L/ >NP>>&?C0&?/:#

x%ss+cdg+Zl\xyZX[V`hc{hﬁXZr_gUa[g+Zl\mcd][Z

õ4¥:¤ ®]«Yí ô «Õ³ ¼¯´º §:¸3Ð
M8O&28-!$,A8-!$HK,A[¢GK/ 5L&?.-1
°>fMµ
áR(4&?#c8@.@&+JHq&?HKHK!0# K/M8@,
'; ;
ﬂU>HOﬃ:/ !0H>&+CU.->V(4.A8'ywM8@&+8-!$,°8@!0H>,
¢F>/ 5L&+.@1

M8O&28-!$,A8-!$HK,A[¢GK/ 5L&?.-1
Ô+¡4¡4Ô4µ
áR(4&?#c8@.@&+JHq&?HKHK!0# K/M8@,
Ô?¡?¡:?
ﬂU>HOﬃ:/ !0H>&+CU.->V(4.A8'ywM8@&+8-!$,°8@!0H>,
¢F>/ 5L&+.@1

M8@z:,°8@K.'y3

&+/:#'°](+^`5L&+/<y
órQ°'?Mµ
;D;/M8-ﬃ:>,-!0,](+*U,@&2*dK8°D7.-',A'&+.OHOﬃ{.@KC$&28@>#78@({,-V£K>#b&+/:#
,AV£K'#C0!05{!E8@,

ﬂU>HOﬃ / !$HK&?CQ.->V(4.A8'y%ö ># K.O&+C

!03?ﬃ;N	&»D

#%57!E/:!0,A8-.O&28@!E(4/

;z /#%ﬃ >#:,A57!0/ !0,A8->.-!098
; +µ
á)K34K.@!E/ 34K/:,R*d(?C01?',Az /#%ﬃ >#:,AV .@(?34.@&?5
>4?
[
Ô?¡?¡:
ﬂU>HOﬃ /:!0H>&+C
.->V(4.A8'yl;z /:#%ﬃ:># ,-57!E/ !$,A8-K.@!098

ﬂr&»DMC0(?.'yQ 

y
³
D;/:&?5cy¢

y)&+/#ÁN	&?.-z DM& y
vGÔ+¡?¡4¡49
ﬂ	ﬃ:cK^£'Hµ8O,L(+*q#%.@!ET4K.O,+å6,-V>>#(?/
8-ﬃ q*d.@>|Mz >/:H9D(+*p.-(M&?#¢&?H>H9!$#%K/M8O,

ﬂU>HOﬃ:/ !0H>&+CSáRKV£(?.-8%".@(+Ò°>H98Fá)KV£(?.-8
ðMÔ 
y ﬂU.@&?/:,-V(4.A8
á)>,->&?.@HOﬃ
³
&+X£(?.O&28@(?.@D

ﬂ	ﬃ;D;.->3?(%#Qy)
	A>449
PEZckZl\m_][f¸\Łcd]Zá\mckVw\^X[\mc{h\mcY¸

´/%*d(4.-5L&+8-!$HK,{&+/:#à &28-ﬃ:K5L&28@!0H>&+C
M8@&+8-!$,°8@!0H>,)&28FﬂU>HOﬃ / !$HK&?C-R/ !0T?>.@,-!E8°DL(+*S¢F>/ 5L&+.@1

ﬂ	!0X:,Aﬃ:!E.O&+/ !y"á
RA>?4ë49
áRK3?.@>,@,-!E(4/à,Aﬃ .@!0/ 12&+3?c&+/:#Ø,A>CE'Hµ8@!E(4/T;!0&Ü8-ﬃ ¢C$&?,@,A(

®o¤%]`X[V
w\^X[\mc{h\^o¼W]s,o
ì
o0y:V&+3?',
Ô+ëM ä%Ô 
RC0D;1;1?>,A[

/:&?CED%,-9[B.-z V:V>/
°>4M ?µ
FCED;1;1?>.
'?M 
y8-!0C0,-12&?#%>1?(?57/  .->3?!$,°8@.->.-K8Vlñ
,A12&?# >,A8-z >/<y
¡
#%K/,AOR/:!ET4K.O,A!E8-K8@,-ﬃ (4,-V !E8@&+C

ﬂS'HOﬃ / !$HK&?CQ.->V(4.A8'y
¡
# K/:,-?y5¢GK/ 5L&?.-1

²F!$,A8-!$,A>/<y¢
6Ô?¡?¡4Ô4µ
ÙÚ]g+V
hXZÀng+\~5]hE|U]_ﬂ~l][\hmT5]\h+X|Ug+\Ł`v·Q][_¸

"ﬃw¢8@ﬃ >,-!$,Ky`ﬂ	ﬃ 
ﬂS'HOﬃ / !$HK&+C-F/ !0T?K.O,-!_8°DL(?*)¢GK/ 5L&?.-1`y%   yw¢F>/ 5L&+.@1

²6z C$HK&?/<yW

y!°W&+57>.-(4/<y 

y- ·z:CEC$&+/<y
/v
y<&?/:#¢GD48@?y-¢
6°>4?ëMµ
r(M,-,-!0X !EC0!E8°D(?*]&?# &?V%8-!0/ 3
,A(45{.-(M&?#ß,-&+*d98°D57>&?,-z .@>,,Az:H>H9',-,A*dz C0CEDß&+V V:CE!0>#x!0/Þ²G!0H98-(?.@!$&8-(á%(?z%8@ﬃ

z:,A8-.O&+C0!$&

ﬂS'HOﬃ / !$HK&+C<áRKV£(?.-8
'¡4Ô
y Ü(?/:&4,Aﬃ'R/ !0T?>.@,-!E8°D

HKHK!0#%>/M8)áR>,->&+.OHOﬃ'°]>/M8-.@

w&+3?>/:&?&?.>y
v
°
	A>f+ðM9Ü±
^£'Hµ8@,7(?*F5L&?HK.-(;>HK(?/ (457!0HHK(?/:# !_8@!E(4/:,{(+*R8@ﬃ !0/:HK!0#%>/:H9c(+*
5{(?8-(4.WT4Kﬃ !$H9C0=&?H>H9!$#%K/M8O,

xysﬀs+cdg+Zl\SxyZXVz`hJc{h}XZrE_g+ag+Zl\mcd][Z

w(?C$#Qy
=)°'M 	?µ
;(+* 8{57(;# KC0CE!0/ 3XMDC$&28@K/M8T2&+.@!$&+X C0>,>eLﬂ	ﬃ /:(?/ C0!E/:>&+.!_8@K.O&28@!ET4V:&+.-[
8-!$&+CrCE'&?,A8G,-|Mz:&?.-',

/ !EV&+C$,

&+V V .@(4&4HOﬃ

r¾g+_hmT5gs+\Łcka[gJh#ckZr_]eXe+ckVzck\m`X[ZÀ\X\Łc{hJ\mcdsJh«S­JZ
¬ﬁ][ZW][3_}]|OÙo!o
ì
X_J\ŁVtgU\m\y:V:&+34>,
?2 ,ä£>ð?ð
ó
!0T?(?8>y
±R
&+/:#w&+/ 3yS
	Ô?¡?¡?ÚMµ
ÙÚ],fgUVkVckZjiÚÓQckZXZs+cdX[Vﬁ»¼ckngÀh+g+_JcdgJhÀ·Sck\k~àwŁrVzh

´/%[
,A!03?ﬃM8A*dz:CEC

ó
C$&28@(?V£K.'y»ﬂ


MA>f+ðM9
á)>3?.@>,@,A!0(?/=&?/:&+C0D%,A!$,U(+*%8-!057W,-K.@!0>,r# &28O&R(?/57(+8-(4.ST4Kﬃ !$H9C0]#%'&28@ﬃ:,
!E/c8-ﬃ:}R/ !E8-'#';8@&28@>,

®3][3_JZo)]|À»3_ﬀX[Z5hmTl][_J\SP¾s][Z]ncdsUhX[ZWr¾]Vzcds+`

ó
C$&28@(?V£K.'y+ﬂ


%°'M ?µ
ﬂU>,A8-!0/ 3F*d(4.r*dz /:Hµ8@!E(4/:&+C;*d(4.-5&?/:#v&?z%8-(%HK(?.@.->C0&+8-!0(?/q!0/v8@ﬃ )&+/:&?CED%,-!0,
(+*U57(?8-(?.)T4Kﬃ !$H9C0q#%>&+8-ﬃ:,

+lX[_J\^gU_JVz`1_ﬀgUacdgU·þ]|yP¾s][ZW][n#cdsJhXZ
ì
hJckZgUhh

